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GLOSARIO

AMBIENTE: conjunto de factores bióticos y abióticos que afectan un organismo,
población o comunidad, determinando su estructura y desarrollo.
AGUAS RESIDUALES: las aguas de composición variada provenientes de las
descargas de usos municipales, industriales, comerciales, agrícolas, pecuarios,
domésticos y en general de cualquier otro uso, aguas alteradas física, química o
biológicamente, eliminadas luego de su empleo para fines domésticos, agrícolas o
industriales.
CONSERVACIÓN: según la Unión Internacional para la Conservación de la
Naturaleza (UICN), se define como la gestión de la utilización de la biósfera por el
ser humano de tal suerte que produzca el mayor y sostenido beneficio para las
generaciones actuales, pero que mantengan su potencialidad para satisfacer las
necesidades y aspiraciones de las generaciones futuras.
CONTAMINACIÓN: es cualquier elemento que el hombre agrega al ambiente y se
acumula en cantidad suficiente como para afectar a él y a otras especies. El
elemento contaminante puede ser agregado al agua, al suelo o a los alimentos, o
puede presentarse en forma de ruido o temperaturas indeseables, presencia en el
ambiente de uno o más contaminantes o de cualquier combinación de ellos que
cause desequilibrio ecológico.
CONTINGENCIA AMBIENTAL: situación de riesgo derivada de actividades
humanas o fenómenos naturales, que puede poner en peligro la integridad de uno
o varios ecosistemas.
CONTROL: inspección, vigilancia y aplicación de las medidas necesarias para el
cumplimiento de las disposiciones establecidas en la normatividad y estándares

vigentes acción de eliminar o limitar el desarrollo de u evento, para evitar o
minimizar sus consecuencias.
CUERPO RECEPTOR: la corriente o depósito natural de agua, presas, cauces,
zonas marinas o bienes nacionales donde se descargan aguas residuales, así
como los terrenos en donde se infiltran o inyectan dichas aguas pudiendo
contaminar el suelo o los acuíferos.
DISTRITO DE RIEGO: áreas geográficas donde se proporciona el servicio de
riego

mediante

obras

de

infraestructura

hidroagrícola,

como

vasos

de

almacenamiento, derivaciones directas, plantas de bombeo, pozos, canales y
caminos.
EFECTO AMBIENTAL: consecuencia medible sobre algún componente básico del
ambiente, provocada o inducida por cualquier acción del hombre.
IMPACTO AMBIENTAL: es un efecto ambiental notable o significativo. Se suele
considerar un efecto ambiental que produce un cambio en la calidad del ambiente.
INDICADOR AMBIENTAL: es una medida, generalmente cuantitativa, que puede
ser usada para ilustrar y comunicar un fenómeno complejo de manera simple,
incluyendo tendencias y progresos a lo largo del tiempo. Así mismo, los
indicadores ambientales aportan información sobre los fenómenos considerados
relevantes y/ o críticos para la calidad ambiental.
MACROFAUNA: son los invertebrados visibles a simple vista que viven, total o
parcialmente, dentro del suelo o inmediatamente sobre él, ayudan al drenaje y a la
aireación del suelo; la mayoría consumen materia vegetal en descomposición y
restos orgánicos y algunos insectos y arañas se alimentan de otros animales del
suelo.

MEDIO AMBIENTE: conjunto de elementos que determinan las condiciones y
calidad de nuestra vida dependiente del aire, el suelo, el agua y los animales y
todas las circunstancias climáticas.
MEDIDAS DE COMPENSACIÓN: acciones dirigidas a resarcir y retribuir a las
comunidades, las regiones, localidades y al entorno natural por los impactos o
efectos negativos generados por un proyecto, obra u actividad que no pueden ser
evitados, corregidos, mitigados o sustituidos.
MEDIDAS DE CORRECCIÓN: acciones dirigidas a recuperar, restaurar o reparar
las condiciones del medio ambiente afectado por el proyecto, obra u actividad.
MEDIDA DE MITIGACIÓN: acciones desarrolladas durante o después de un
evento, tendientes a contrarrestar sus efectos críticos y asegurar la supervivencia
del sistema, hasta tanto se puedan efectuar las actividades de recuperación.
MEDIDAS DE PREVENCIÓN: acciones encaminadas a. evitar los impactos y
efectos negativos que pueda generar un proyecto, obra o actividad sobre el medio
ambiente.
PLAN DE MANEJO: guía técnica para el desarrollo, interpretación, conservación,
protección, uso y manejo del área natural de estudio.
RECURSO: son las personas, elementos, equipos y herramientas con las cuales
se cuenta para evitar un desastre y atender correctamente la situación de peligro.
RECURSOS NATURALES: elementos o cosas naturales que el hombre
aprovecha para su propia existencia material o estética.
RIEGO POR MELGAS: el agua se desplaza sobre la superficie del área a regar,
cubriéndola total o parcialmente, conducida solamente por la diferencia de cota
entre un punto y otro por la acción de la fuerza de la gravedad.

RESUMEN

En este documento se establece el diseño de un plan de manejo ambiental para
el uso de aguas residuales tratadas, asociadas a la producción del sector de
hidrocarburos en un distrito de riego en Acacías- Meta, con fines investigativos,
para las fases de construcción, adecuación y operación del mismo.
Para la realización de dicho Plan, se definen tres fases:
I.

Análisis de la línea base: parte de una valoración cualitativa, con el fin de
establecer el estado del lugar y de sus condiciones ambientales antes de la
realización de la obra.

II.

Identificación de impactos negativos: por medio de una matriz cuantitativa,
la cual permite conocer el grado de alteración que se presenta sobre los
componentes ambientales intervenidos, en función de las actividades
comprometidas en el desarrollo del distrito de riego.

III.

Medidas de manejo ambiental: se pretende generar recomendaciones de
manejo ambiental que permitan establecer acciones que prevengan,
reduzcan y compensen los posibles impactos que se pueden generar por la
construcción, adecuación y operación del distrito de riego; así mismo
propone establecer herramientas necesarias para el buen manejo de los
componentes ambientales, involucrando a los diferentes entes partícipes
del proyecto, mediante el diseño de fichas ambientales.

Al mismo tiempo, con la realización de este proyecto se espera dar cumplimiento a
lo establecido por la normatividad colombiana, contribuyendo al seguimiento
continuo para el control de la contaminación.

ABSTRACT

This article establishes the design of an environmental management plan for the
use of treated wastewater, associated with the production of the hydrocarbon
sector in an irrigation district in Acacias, Meta, for research purposes, for the
phases of construction, adaptation and operation thereof.
For the realization of the Plan defines three phases:
I. Baseline analysis: part of a qualitative assessment, in order to establish the state
of the place and its conditions before the completion of the work.
II. Identification of negative impacts: using a quantitative matrix, which allowed
determining the degree of alteration that occurs on environmental components
surgery, depending on the activities involved in the development of the irrigation
district.
III. Environmental

management

measures,

intended

to

generate

environmental management recommendations to establish measures to prevent,
reduce and offset possible impacts that can be generated by the construction,
adaptation and operation of the irrigation district, likewise seeks to establish the
proper tools for management of environmental components, involving the different
entities participating in the project through the design of environmental records.
At the same time, with the completion of this project is expected to comply with the
provisions of the Colombian law, contributing to continuous monitoring for pollution
control.

INTRODUCCIÓN

ECOPETROL inició en 2006 una alianza estratégica con la Corporación
Colombiana de Investigación Agropecuaria (CORPOICA), con miras a determinar,
por medio de un monitoreo continuo, el impacto de las aguas asociadas a la
producción de hidrocarburos en animales y especies vegetales. En el año 2010,
dentro del proyecto “Evaluación integral de uso de las aguas asociadas a la
industria petrolera en sistemas agropecuarios vinculadas al área de influencia de
ECOPETROL”, se constituye la compra de un terreno para el diseño de un distrito
de riego, que permitirá disponer de 70.000 barriles diarios de agua (129 litros por
segundo), proveniente del subsuelo, en sistemas agropecuarios. Este distrito se
encuentra localizado en la vereda La Primavera del municipio de Acacías en el
Departamento del Meta.
Teniendo en cuenta lo establecido por la legislación ambiental colombiana,1 debe
ser desarrollado el diseño de un plan de manejo ambiental, que tiene como
propósito definir las medidas y procedimientos necesarios para disminuir, mitigar,
compensar y corregir los posibles impactos negativos ambientales, ocasionados
durante la construcción, adecuación y operación del distrito de riego. Para dicho
plan, CORPOICA elaboró la línea base ambiental del lugar, identificando el estado
inicial de los componentes ambientales antes del desarrollo del mismo.
Durante el diseño del presente Plan de Manejo Ambiental, se recopiló y analizó
información relacionada con el estado actual del medio biótico, abiótico y socioeconómico del área de influencia directa, obtenida de la descripción de la línea
base, así como de estudios relacionados con el uso de aguas residuales en
1

Se debe realizar la identificación y evaluación de los impactos ambientales que pueda ocasionar un
proyecto, obra o actividad, indicando cuáles pueden prevenirse, mitigarse, corregirse o compensarse.
Consignado en: DECRETO 1220 de 2005. Por el cual se reglamenta el título VIII de la Ley 99 de 1993 sobre
licencias ambientales.

1

sistemas de riego, como el realizado por el Instituto Nacional de Adecuación de
Tierras (INAT)2 en Tocaima-Girardot.
También fue obtenida información tomada directamente en campo, durante las
visitas técnicas realizadas en diciembre de 2010 y enero de 2011, siendo esta
información procesada y analizada.
A partir de la información obtenida, fueron identificados los impactos ambientales,
mediante la matriz de calificación ecológica (MCE), como herramienta para
determinar el grado de alteración que se presenta sobre los componentes
ambientales intervenidos. Una vez identificados los impactos ambientales, se
establecieron las medidas de prevención, corrección, mitigación y compensación
de los impactos ambientales. Dichas medidas son elaboradas a partir de fichas de
manejo ambiental, siguiendo las guías metodológicas3 propuestas por el Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) referente a los Distritos de
Adecuación de Tierras.
Con la elaboración de este trabajo, se propone generar un seguimiento continuo
que permita controlar los impactos negativos, para mitigar la contaminación
causada en estos procesos.

2

Instituto Nacional de Adecuación de Tierras. Estudio de Impacto Ambiental para el distrito de Riego.
Tocaima-Girardot. Informe Final, 2005.
3
Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial. Guías ambientales desde 1999.
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OBJETIVOS

GENERAL
Diseñar un plan de manejo ambiental para el uso de aguas residuales tratadas,
asociadas a la producción del sector de hidrocarburos, en un distrito de riego en
Acacias-Meta
ESPECIFICOS
-Analizar los resultados de la línea base generada para el distrito de riego.
-Identificar los posibles impactos causados por la adecuación, construcción y
operación de un distrito de riego, asociado a la disposición de aguas residuales
tratadas provenientes del sector de hidrocarburos.
-Establecer las medidas de manejo ambiental para el distrito de riego, mediante el
diseño de fichas ambientales.

3

1. MARCO LEGAL

A continuación se relacionan algunas de las normas constitucionales, legales y
reglamentarias más relevantes en materia de recursos naturales renovables y
medio ambiente y que sirvieron de marco jurídico de referencia para el diseño del
Plan de Manejo Ambiental para el distrito de riego.
1.1. Constitución Política de Colombia, 1991.
Los artículos 8, 79 y 80 de la Constitución Política señalan que es deber del
Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las áreas de
especial importancia ecológica, fomentar la educación para el logro de estos fines,
planificar el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales para garantizar
su desarrollo sostenible, su conservación, restauración o sustitución. Que así
mismo, el artículo 8 y el numeral 8 del artículo 95 de la Constitución Política
disponen que sea obligación de los particulares proteger los recursos naturales del
país y velar por la conservación de un ambiente sano.
1.2. Decreto Ley 2811 de 1974.
Por el cual se dicta el Código Nacional de Recursos Naturales Renovables y no
renovables. Protección al Medio Ambiente.
Artículos 77 a 78: clasificación de aguas, artículos 80 a 85: dominio de las aguas y
cauces, artículos 86 a 89: derecho a uso del agua, artículos 134 a 138: prevención
y control de contaminación, artículo 149: aguas subterráneas, artículo 155:
administración de aguas y cauces.
Del suelo agrícola y de los usos no agrícolas de la tierra. Parte IX. Protección y
conservación de fauna silvestre: artículo 247: asegura la protección y manejo de la
fauna silvestre, artículo 248: define el sistema de aplicación, artículo 258:
facultades de administración para la protección de la fauna silvestre y artículo 266:
4

asegura

conservación,

fomento

y

aprovechamiento

de

los

recursos

hidrobiológicos.

1.3. Ley 99 de 1993
Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector Público
encargado de la gestión y conservación del medio ambiente y los recursos
naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA y se dictan
otras disposiciones. En el artículo primero se establece la importancia de los
Estudios de Impacto Ambiental (EIA) como instrumento básico para la toma de
decisiones, respecto a la construcción de obras y actividades que afecten el medio
ambiente natural o artificial. El artículo 55 trata sobre la competencia entre los
municipios, distritos y áreas metropolitanas cuya población urbana sea mayor a
1'000.000 habitantes, para el otorgamiento de licencias ambientales, permisos,
concesiones y autorizaciones cuya expedición no esté atribuida al Ministerio del
Medio Ambiente.
1.4. Decreto 1594-1984
En cuanto a usos del agua y residuos líquidos Artículos 22-23: ordenamiento del
recurso agua, artículo 29: usos del agua, artículos 37- 50: criterios de calidad de
agua, artículos 60-71: vertimiento de residuos líquidos, artículos 72-97: normas de
vertimientos.
1.5. Decreto 1220-2005.
Sobre licencias ambientales. Artículo 20: del estudio de impacto ambiental y plan
de manejo ambiental.

5

2. ASPECTOS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

2.1 LOCALIZACIÓN
El distrito de riego, se encuentra localizado en la vereda La Primavera del
municipio de Acacías en el Departamento del Meta. Su ubicación geográfica se
encuentra entre las coordenadas 03°53’36,74”- 03°53’04,21” de latitud norte y
73°35’04,23” – 73°35’35,89”de longitud oeste. Se puede acceder por varias rutas,
siendo la más común la que conduce desde la zona urbana de Acacias hacia la
vereda Chichimene.
Figura 1. Localización del distrito de riego

Fuente: Agrodinco. 2010.

2.2 DESCRIPCIÓN DE LOS COMPONENTES AMBIENTALES
2.2.1 Componente Atmosférico
El Municipio de Acacias se encuentra enmarcado dentro de la región objeto de
estudio general de suelos de los Municipios del Calvario, Guamal, Villavicencio,
Restrepo y Cumaral elaborado por IGAC subdirección agrológica 1980.

6

La región objeto de este estudio abarca tres grades unidades bioclimáticas: Zona
Cordillerana, Piedemonte Llanero y Plano de desborde. La mayor parte la ocupa
el plano de desborde.
Con base en el análisis de la información climática se han podido establecer
grandes diferencias en cuanto a clima se refiere.

En la Zona Cordillerana se

presentan precipitaciones que superan los 3.000 mm de promedio anual, con
temperaturas bajas.
En el Piedemonte las precipitaciones y las temperaturas aumentan gradualmente,
no así hacia las formas de terrazas, plano aluvial marginal y planicie aluvial de
desborde donde las precipitaciones disminuyen y las temperaturas aumentan.
En la mayor extensión del municipio se encuentra dentro un régimen de lluvias
que oscilan entre 3.000 y 4.000 mm por año y temperaturas entre 17 y 27°C,
corresponde al clima cálido y húmedo.
Para el conocimiento de la climatología del área de influencia del distrito de riego,
se utilizó la información de la estación de Acacías, localizada a 03°59”N y 73°46”
W.
Precipitación
De acuerdo con la distribución de las lluvias

se pueden diferenciar dos períodos

de alta pluviosidad y uno de menor precipitación más o menos definidos. Se
registra la mayor cantidad de lluvias en los meses de abril, mayo y junio; a partir
de este mes se presenta una pequeña disminución

en la precipitación pluvial;

pero se conservan las lluvias que se acrecientan nuevamente en el mes de
octubre.

El periodo de menor precipitación va de noviembre a febrero que

comúnmente se denomina de verano.
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Temperatura
La temperatura es máxima se presenta entre diciembre y abril, sobre los 27°C.
Con picos más altos en febrero, descendiendo entre marzo y julio con pico en julio
de 23.5°C, volviendo a ascender entre agosto y octubre.
Humedad Relativa
La humedad relativa media anual es de 75% generalmente alta en horas de la
mañana (84% promedio), a mediodía la humedad relativa disminuye hasta un 65%
y vuelve a aumentar en la tarde para registrar un promedio de 80%.

Los

promedios mensuales de humedad más bajos se registran en los meses de enero
a marzo. En el resto de los meses, la humedad relativa media mensual sube a
valores superiores a 77%. Los meses de junio y julio son los de más alto registro,
entre 81% y 82%.
Vientos
Los de mayor ocurrencia son los alisios, que tienen dirección N-E y los vientos
locales que se manifiestan por corrientes de aire ascendentes provocadas por
fuertes calentamientos en época de sequía y hacen que la vegetación permanezca
por lo menos una tercera parte del año con limitaciones para su desarrollo.
La mayor velocidad del viento se registra a las 13 horas. El promedio obtenido en
17 años de registros es de 7,2 km/h.

En las mañanas y tardes la velocidad

disminuye. A las 7 horas el promedio anual calculado es de 1.5 Km/h y a las 19
horas de 2.9 Km/h.
En los meses de diciembre a marzo se registran las más altas velocidades medias
mensuales. El promedio obtenido en 15 años es de 4.7 Km/h. En los meses de
junio, julio y agosto la velocidad media mensual del viento se encuentra entre 2.5 y
29 Km/h. Normalmente la velocidad máxima absoluta anual que se registra está
entre 40 y 50 Km/h.
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Brillo Solar
Los valores totales mensuales de brillo solar

registrados por IDEAM,

correspondiente a los años 1992 a 1999 dan los siguientes resultados: Medio 170
horas; máximo 257 horas; mínimo 51 horas.
Podemos decir entonces que para el distrito de riego, encontramos un clima súper
húmedo medio, con una precipitación promedia de 2901 mm de lluvia año,
temperaturas entre 20.8ºC y 30.7ºC, en cuanto al balance hídrico, la época de
déficit está comprendida entre mediados de diciembre hasta mediados de marzo y
durante el resto del año (8 meses) se presentan excesos de lluvias.
2.2.2. Componente Geosférico
Geomorfología
En el sector investigado, distrito de riego, con altura de 375 metros sobre el nivel
del mar, presenta una formación geológica de depósitos aluviales recientes,
compuestos de guijarros –bloques- gravas – arenas – intercalaciones de arcillas,
localizadas en los llanos orientales, valle del municipio de Acacias-Meta, donde se
encuentra el relleno aluvial y cuaternario, compuesto de arenas gruesas y
cuarzosas4.
Las unidades geológicas del distrito de riego son:
De 0 a 0.20 mts: Capa vegetal y CUATERNARIO ALUVIAL RECIENTE
(Qal): Predominio de arenas, gravas, guijarros, bloques intercalados, limos,
arcillas.
De 0.20 a 60 mts: CUATERNARIO ALUVIAL (Qal): Predominio de arenas y
gravas, guijarros. Poco limo y arcilla. Acuifero (1) en arenas y gravas.
Limos: Semipermeables (2). Arcillas: Impermeables (3).
De 60 a 90 mts: RELLENOS ALUVIALES (Qal): Arenas y gravas.

4

Andina Pozos Ltda. Estudio hidrogeológico para la prospección de aguas subterráneas para el
distrito de riego en Acacías-Meta, 2010.
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De 90 a más de 500 mts: TERCIARIO DEL LLANO (Til): Basamento
arcilloso. Capa Impermeable (3)

(1) ACUIFERO: UNIDAD GEOLOGICA CAPAZ DE ALMACENAR AGUA Y
TRANSMITIRLA PARA ABASTECER UN POZO.
(2) CAPA SEMIPERMEABLE: UNIDAD GEOLOGICA QUE PRESENTA
MICROPOROS Y PEQUEÑAS FRACTURAS PERO POR SU ARCILLOSIDAD NO
APORTA AGUA ECONOMICAMENTE A UN POZO.
(3) CAPA IMPERMEABLE: UNIDAD GEOLOGICA ARCILLOSA QUE NO
APORTA A UN POZO.

Suelo
El municipio de Acacias, dentro de su Plan de Ordenamiento Territorial (POT),
contempla sus suelos aptos para la agricultura y la ganadería, ubicados en el
grupo de los arcillosos arenosos con niveles de pH de 5.5, clasificados como
ácidos.
Específicamente para el distrito de riego podemos decir que contempla suelos de
textura arenosa, con propiedades químicas con bajo contenido de nutrientes en su
condición natural, muy cercana a suelos de la región que no han sido laborados
para incrementar la productividad.
El suelo es característico de los predios donde se mantiene ganado en sistema
extensivo, con bajo cobertura y capacidad de carga animal.
El predio presenta topografía de pendiente suave y las aguas superficiales se
concentran hacia el sector central. Allí se encuentra un enriquecimiento de materia
orgánica donde el contenido de calcio y fosforo es ligeramente mayor al resto de
suelo.
En general para realizar labores de uso agropecuario comercial se requiere aflojar
el suelo para disminuir la densidad aparente y aplicar fertilizantes que contengan
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la mayoría de nutrientes indispensables para el desarrollo, sostenimiento y
producción vegetal.
De acuerdo con los análisis químicos del suelo del distrito de riego, estos suelos
son extremadamente ácidos (pH 4.4-4.7), el 86.7 % de las muestras presentan
contenidos medios a altos de materia orgánica (2.6-5.6%). El contenido de fósforo
es bajo (< 10 ppm), las bases intercambiables presentan contenidos menores a
los valores requeridos por los cultivos, la saturación de aluminio se encuentra en
un nivel tóxico (> 40 %) para las plantas. En cuanto a los elementos menores se
encuentran contenidos bajos.
Con relación al análisis físico todas las muestras presentan clase textural Franco
Arenosa, alta densidad aparente (>1.3 g.cm3) y la porosidad total es inferior al
optimo requerido (50%) en el 86.6 % de las muestras. (Ver anexo1)
2.2.3 Componente Hidrosférico
Los ríos y quebradas del municipio de Acacias en su mayoría tienen su origen en
el sistema montañoso y descienden en dirección NW-SE arrastrando abundante
carga sólida a los ríos Guayuriba, Sardinata y Playón.
Los ríos de importancia con cauce de tipo permanente que recorren al municipio
de Acacias desembocan sus aguas al rio Meta y rio Ariari.
Dinámica Fluvial
La región del pie de monte llanero, tiene una pared de drenaje denso, subparalelo,
consecuente con tramos de cauces rectos, que muestran su rejuvenecimiento
parcial originado por el tectonismo regional, por lo tanto se identifica la dinámica
fluvial como de régimen de torrente con alta escorrentía.
El distrito de riego presenta límites con dos caños (Bijao y el Danta), procedentes
del río Acacias, de la subcuenca del rio Metica.
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Tabla 1. Cuencas y microcuencas ligadas a los Caños Danta y Bijao.
Subcuenca
del rio
Metica

Río Acacías

Área
Has

30.775,42

Microcuenca

Veredas

Dinamarca,
Patio
Bonito, La
Primavera,
El Triunfo,
Santa
Rosa, San
Isidro de
Chichimen,
Loma de
Tigre, La
Cecilita,
Cruce de
San Jorge,
San
Juanito, El
Recreo.

Rio Orotoy

Microcuencas
directas

Microcuencas
indirectas

Área
Has

Caño Bijao

318.77

Caño Danta

1394.14

Caño seco

62,50

Caño San Luis

Fuente: Plan de Ordenamiento Territorial de Acacias-Meta. 2010.

Río Acacías
Los suelos poseen moderadamente bajo potencial de escorrentía. La condición
hidrológica de la cuenca es regular, el porcentaje de cubrimiento de bosques en la
cuenca es menor de 50% del área. El caudal que permanece en la corriente
durante la época de estiaje es de 0.3m3/s.

Agua Residual industrial utilizada para riego
ECOPETROL para conocer la calidad afluente a la estación experimental (agua
residual

industrial

asociada

a

la

producción

de

hidrocarburos),

realizó

determinaciones analíticas de los siguientes parámetros: oxigeno disuelto,
temperatura del agua, conductividad, alcalinidad total, carbonatos, bicarbonatos,
dureza total, turbiedad, color real, DBO, DQO5, grasas y aceites, hidrocarburos
totales, fenoles, sólidos suspendidos, sólidos disueltos, sólidos sedimentables,
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sólidos totales, cianuros, surfactantes, cloruros, sulfatos, nitritos, nitratos, nitratos
+ nitratos, nitrógeno amoniacal, nitrógenos orgánico entre otros ya nombrados
anteriormente. (Ver anexo 1)
De los resultados fueron obtenidas las siguientes conclusiones:
La productividad de un cultivo es una función que depende de múltiples variables
como la naturaleza o el tipo de cultivo, la naturaleza del terreno o el tipo de suelo y
la calidad o composición del agua utilizada para el riego, entre muchos otros
factores. Todos son necesarios e importantes para maximizar la productividad de
un cultivo.
La clasificación del agua para el riego de cultivos se fundamenta en dos criterios
desarrollados por el Laboratorio de Salinidad de Suelos del Departamento de
Agricultura de Estados Unidos (USDA). De acuerdo con estos criterios, la calidad
del agua para el riego de cultivos puede expresarse en función de dos variables:
una variable que pondera la salinidad del agua mediante la medición de su
conductividad eléctrica, debido a que dicha propiedad afecta adversamente y, en
diferentes grados, a los diversos tipos de cultivos. La segunda variable que se
tiene en cuenta es una relación que se conoce genéricamente como la Relación
de Absorción de Sodio (RAS) y que mide básicamente la proporción de sodio a
calcio y magnesio que contiene la muestra.
La importancia de medir el RAS radica en que el ion sodio tiene por característica
una fuerte tendencia a desestabilizar las arcillas, taponando con ellos los poros del
suelo y coadyuvando a los fenómenos de anorexia en las plantas. Adicionalmente,
el sodio y el cloruro acumulados en el perfil del suelo ocasionan problemas de tipo
osmótico en los tejidos vegetales.
Para el análisis de las aguas los datos de conductividad eléctrica, corresponden a
157 µh/cm, respectivamente. Estos valores según el criterio de salinidad de la
norma 1594 del 1984, se clasifican en el grupo C1, considerándose como aguas
con baja salinidad, y es, por lo tanto, útil para el riego de cualquier cultivo, en
cualquier tipo de suelo, con baja o nula probabilidad de generar problemas de
13

salinidad en los suelos. De acuerdo con los valores de RAS, para el sitio de
monitoreo, 0.31, se clasifican en el grupo S1, cuyas aguas son de bajo contenido
de sodio, útiles para el riego de la mayoría de suelos y cultivos.
En general, la calidad del agua que se tiene para el proyecto distrito de riego, es
de óptima calidad, es decir, presenta características que pueden ser aptas para el
riego de cualquier tipo de cultivo y sobre cualquier tipo de suelo.
2.2.4. Componente Biosférico
En los llanos orientales, uno de los íconos paisajísticos de Colombia, encontramos
que la actividad más representativa es la ganadería, en donde los diferentes tipos
de vegetación han sido modificados y reducidos para ser transformados en
potreros para el ganado, alterando los ecosistemas naturales.
Al producir estas transformaciones, también se altera uno de los subsistemas de
ecosistemas terrestres importantes en los procesos de reciclaje de nutrientes: el
suelo, en donde la macrofauna edáfica desempeña procesos claves para la
conservación, fertilidad y regulación de nutrientes en el suelo, factores importantes
para el desarrollo de los diferentes ecosistemas y de las comunidades vegetales,
por esta razón, la macrofauna del suelo es sensible a perturbaciones que pueden
afectar el rol del ecosistema y generar alteraciones en la dinámica de riqueza o
abundancias de especies, permitiéndoles ser indicadores medioambientales que
determinan el estado de los ecosistemas naturales o perturbados.
De acuerdo a lo anterior fue necesario realizar una caracterización del distrito de
riego para analizar el estado actual de la vegetación y macrofauna edáfica dentro
del predio. El método realizado se basó en la selección de una sección longitudinal
(transecto) para la toma de muestras.
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Flora
Para el muestreo de pastos se realizó un transecto diagonal. A lo largo de la línea
se tomaron cinco puntos de muestreos, en donde se realizó el conteo de los
individuos (macollas) presentes en un metro cuadrado (cinco cuadrantes sobre el
transecto).Para el análisis de la información se realizó un listado de las familias
encontradas y se cuantificó el número de morfotipos (morfoespecies o unidades
taxonómicas) y de individuos.
Se encontraron 4 tipos de especies diferentes, dando como resultado que el
principal componente del predio es la Brachyariadictyoneura, pasto llanero, con un
total de 689 individuos macollas (figura 2).
Figura 2. Representación gráfica del número de individuos por morfotipos de la vegetación
800
700
600
500
400
300
200
100
0
Brachiaria
dictyoneura

Cyperus sp.

Fuente: CORPOICA. 2010.
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Paspalum sp.

Hoja ancha

Macrofauna edáfica
Para el muestreo se realizó un transecto diagonal y se tomaron cinco puntos en
donde se realizó la colecta directa de los individuos (cinco cuadrantes sobre el
transecto). Para el análisis se realizó un listado de los taxa encontrados y se
cuantificó el número de morfotipos y de individuos. De igual manera se evaluó la
diversidad de especies por medio de los índices de riqueza, Margalef, Simpson y
Shanon.
La figura 3, muestra las familias más representativas del predio del distrito de
riego. Dentro de estas se encontró que la familia de Termitidae es una de las mas
abundantes registrando un número de 161 individuos, seguida por las larvae con
128 individuos y Scarabaeidae con 47 individuos. Las familias menos abundantes
fueron Chrysomelidae, Pentatomidae y Carabidae con el registro de un solo
individuo para cada una.
Figura 3. Representación grafica del número de individuos por familia en el distrito de riego.
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Fuente: CORPOICA. 2010.

16

Dentro de las familias encontramos que Scarabaidae presenta mayor diversidad,
presentó 7 morfotipos diferentes.
Al compararse estos valores, tanto de la vegetación como la macrofauna edáfica,
con sistemas naturales que presentan un grado de conservación, como un bosque
secundario, son valores muy bajos con una riqueza taxonómica baja. Estos
resultados pueden estar relacionados por la intervención del hombre y el sistema
ganadero desarrollado en el predio, por el remplazo de bosques por pastizales
para la explotación de la ganadería, principal actividad agropecuaria en los Llanos
Orientales, lo cual ocasiona disminución y perdida de especies.
Se observó una correlación baja de diversidad tanto de especies vegetales como
de macrofauna edáfica. Como lo menciona Siemann, a mayor número de especies
vegetales hay un mayor número de artrópodos, esto se debe a que la presencia
de diversas coberturas vegetales generan una variedad de recursos y hábitats no
solo para la macrofauna del suelo sino para la colonización de diversos
organismos.
2.2.5 Componente Antroposférico
El distrito de riego, se desarrolla en área rural del municipio de Acacias, en la
vereda La Primavera.
Población
Actualmente en La Primavera se cuenta con 26 viviendas con un promedio de 5
habitantes. Predomina la población entre los 20 y 45 años. La población adulta
mayor se caracteriza por ser activa y ocupar su tiempo en labores agrícolas y
actividades cotidianas. De acuerdo a la información suministrada, se tiene que en
esta vereda casi 70% de la población pertenece a la familia Casas Pardo,
considerada una de las primeras que poblaron la vereda, acompañadas de las
familias Sánchez, Santamaría, Rodríguez y Calderón.
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Como se observa en la Figura 4 y según los datos suministrados por el SISBEN
con el censo realizado a las personas beneficiarias del programa en el año 2009,
el centro Poblado de Dinamarca concentra la mayor población, representada en
56% del total de veredas cercanas al distrito de riego. La vereda con menos
población es la vereda Caño Hondo con 2% de la población.
Tabla 2. Número de habitantes de las diferentes veredas que colindan con el distrito de riego
Vereda

Sexo

Total

Hombre

Mujer

La Primavera

41

41

82

Patio Bonito

73

63

136

Dinamarca

867

834

1071

Caño Hondo

16

18

34

Santa Rosa

138

120

258

El Triunfo

28

20

48

La Unión

38

35

73

Sabanas del Rosario

112

99

211

TOTAL

1913

Fuente: Secretaria Social de Acacias SISBEN 2009.
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Figura 4. Porcentaje poblacional de las veredas cercanas al distrito de riego.
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Caño Hondo
2%

Fuente: Secretaria Social de Acacias SISBEN 2009

De los datos suministrados por el SISBEN y los datos poblacionales de las Juntas
de Acción comunal, se establece que 61% de la población veredal cercana al
distrito de riego se encuentra vinculado al SISBEN, discriminados porcentualmente
por veredas se establece que 63 % de la población de la vereda la Primavera se
encuentra vinculada al SISBEN, de la vereda Patio Bonito 60%, Vereda Santa
Rosa 85 %, Vereda el Triunfo 60% y 30% de la población de la vereda la Unión
está vinculada al SISBEN.
Organización comunitaria
En términos generales, los habitantes de las distintas veredas participan en
actividades comunitarias de esparcimiento y recreación y mantienen una dinámica
de organización y participación comunitaria donde algunas veredas se
caracterizan por ser más eficaces en el logro de objetivos para trabajar en equipo
y alcanzar objetivos que contribuyan al mejoramiento de la vereda.
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Con respecto a las Juntas de Acción Comunal de cada vereda, se manejan
reglamentos y condiciones internas y se establecen distintos niveles de
acercamiento con las instituciones que tienen acción en la vereda.
Se evidencia interés y necesidad de realizar procesos de intervención en la
comunidad, con mayor énfasis en algunas que en otras, trabajando aspectos
referentes a relaciones interpersonales, manejo y resolución de conflicto, manejo
productivo del tiempo libre, entre otros.
Servicios Públicos
En la tabla 3 se establece el tipo de servicio público suministrado en la vereda
donde se ubica el distrito de riego.
Tabla 3. Servicios Públicos
Servicios Públicos

Características
Vereda

de las vías de

Combustible

Recolección

para cocinar

basuras

No tiene

Pipeta de gas.

No existe

veredal las

alcantarillado,

Leña y

recolección

En

Camelias.

existe pozo

gasolina.

de basuras.

Vías secundarias

ocasiones

Presta el

séptico.

en mal estado.

se va con

servicio de

son

frecuencia.

abrevadero

quemadas y

y de agua

enterradas.

acceso

Energía

Acueducto

Alcantarillado

La

Vía principal

100%

Acueducto

primavera

asfaltada en su

energía.

totalidad.

para
consumo
humano.

Fuente: Oficina actualización POT-Acacias.-Juntas de Acción Comunal.
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Las basuras

Educación y Salud
Tabla 4. Educación y Salud
Veredas

Población

Educación

Escuela
primaria,
metodología
La
primavera

130

escuela nueva.
18 estudiantes.
Una sola
profesora.

Salud

Empleo

Producción
agropecuaria

Vivienda

No existe

100%

26 viviendas

puesto de

población

construidas en

Salud, en

empleada

su mayoría en

caso de

en la

urgencia

petrolera.

asisten a

44 hombres

minoría se

los centros

24 mujeres.

encuentra

Ganadería cítricos

bloque y
cemento. Una

de salud

elaborada en

de

tabla, lona y

Acacias.

zinc

Fuente: Oficina actualización POT-Acacias.-Juntas de Acción Comunal.
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3. ACTIVIDADES PARA EL DESARROLLO DEL DISTRITO DE RIEGO EN
ACACÍAS-META

3.1. CONSTRUCCIÓN Y ADECUACIÓN
Los distritos de riego se proyectan con el propósito de aumentar la productividad
del sector agropecuario, mediante la construcción de obras de infraestructura
destinadas a dotar un área determinada con riego, drenaje o protección contra
inundaciones, o una combinación de éstos.5
Teniendo en cuenta lo anterior a continuación se hace una descripción de los
diferentes tipos de obras empleadas para el desarrollo del distrito de riego ubicado
en Acacías-Meta.
3.1.1. Levantamiento topográfico y diseño de sistema de riego
El convenio entre CORPOICA y ECOPETROL tiene como objeto estudiar la
posibilidad de desarrollar tecnologías para implementar sistemas de producción
con base en el uso de aguas asociadas a la producción de hidrocarburos,
proporcionando para ello infraestructura de riego, drenaje y manejo de suelos en
un distrito de riego.
Según lo anterior, se formalizó la ejecución de un estudio de ingeniería para
diseñar y determinar las obras necesarias para la adecuación predial del mismo.
El diseño del distrito de riego tiene como fin el garantizar un adecuado uso de los
recursos biofísicos. Este estudio comprende la realización de un levantamiento
topográfico de precisión (planimetría y altimetría). Con base en los resultados de
este levantamiento se pretende diseñar los sistemas de riego y drenaje y la
asignación de sectores (agrícola y pecuario), según los requerimientos de las

5

Ministerio de Ambiente, Vivienda Y Desarrollo Territorial. Guía ambiental para la construcción y
operación de proyectos de adecuación de tierras distritos de riego y/o drenaje. Bogotá D.C. 2003.
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investigaciones a realizar. Se establece el funcionamiento hidráulico de la
infraestructura de riego y drenaje y adicionalmente se diseñan las obras de
captación y acondicionamiento de las aguas y la laguna de compensación y
estabilización con sus obras anexas de vertimiento al cauce natural.
Con base en la información climática y los requerimientos hídricos de los cultivos a
establecer se determina el balance hídrico y las necesidades de riego y drenaje
del predio.
3.1.2 Requerimientos hídricos.
Los requerimientos hídricos para el distrito de riego, se estiman a partir de un
balance hídrico mensual multianual, para lo cual se utiliza la información
meteorológica de 8 estaciones cercanas al área del proyecto ya que en el lugar
aun no existen datos meteorológicos.
En la siguiente figura, se presentan los valores medios anuales y mensuales
multianuales de las estaciones seleccionadas.
Figura 5. Registro de precipitación anual en estaciones seleccionadas.

Fuente: adoptado de informe entregado. Agrodinco.2010.
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De la figura anterior, se define la precipitación del distrito de riego como el valor
medio de las 8 estaciones. La evaporación utilizada para el balance hídrico se
asume como la presentada en la estación La Libertad ya que es la única estación
con esta información multianual. En la tabla 5, se presenta el balance hídrico
climático mensual para el distrito de riego.
Tabla 5. Balance hídrico climático para el distrito de riego Acacías.
Descripción

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

OCT

NOV

DIC

Precipitación media en

43

79

150

359

395

404

314

282

272

314

206

83

Precipitación efectiva

30

55

105

252

277

283

220

197

190

220

144

58

Evaporación mm

165

175

155

110

87

80

80

87

98

100

110

130

Deficit (mm)

-135

-120

-50

142

190

203

140

110

92

120

34

-72

142

190

203

140

110

92

120

34

las estaciones

Excesos (mm)

Fuente: Agrodinco. 2010.

En la figura 6, se muestran los resultados del balance hídrico a manera de grafica,
en este se observa la época de déficit comprendida entre mediados de diciembre
hasta mediados de marzo y durante el resto del año se presentan los excesos que
suman 1030 mm aproximadamente.
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Figura 6. Balance hídrico climático para el distrito de riego Acacias.

Excesos

Deficit

Fuente: Agrodinco. 2010

Los resultados del balance hídrico, sustentan la necesidad de contar con
infraestructura de riego para suplir los requerimientos de los cultivos en las épocas
de déficit y de infraestructura de drenaje capaz de evaluar los excesos que se
generan en el resto del año.
Como criterio de riego se calcula un modulo de riego de 5,6 lps/hectárea con una
eficiencia de operación del 10% para lo cual se implementan los métodos de riego
por superficie o melgas.
Para el diseño de la infraestructura de drenaje se realiza un análisis de lluvia
critica y escorrentía mediante el método de la Curva Numero, los resultados de
estos análisis arrojaron un modulo de drenaje de 7.9lps/hectárea. Los módulos
reportados anteriormente servirán como base para el dimensionamiento hidráulico
de la infraestructura requerida.

25

3.1.3 Levantamiento Topográfico
Para la realización de los diseños de la infraestructura del distrito de riego, es
necesario realizar un levantamiento topográfico detallado, que incluya el
levantamiento planimétrico y altimétrico.
La grilla a utilizar es 20 m por 20 m aproximadamente, utilizando grillas de
menores dimensiones en las áreas de la finca con mayores pendientes o en donde
se

presenta mayores irregularidades, como el caso de áreas próximas a los

caños.
El procesamiento de la información se realiza en el Software AutoCad Land 2009,
para la generación de las curvas de nivel, por medio de un modelo de elevaciones
a partir del cual se realizan las interpolaciones que darán como resultados las
curvas de nivel cada 20 cm. ( Ver anexo 2)
Adicionalmente, se detallan las servidumbres de la línea de alta y media tensión y
la del ducto que transporta el agua derivada de la actividad de petrolera de
ECOPETROL.
3.1.4 Diseño del sistema de riego y drenaje
De acuerdo, a los requerimientos de consumo de agua de los cultivos, las obras
hidráulicas

se calculan para un consumo diario de 70.000 barriles de agua

equivalente a un caudal de 129 LPS.
Para el diseño de las parcelas de investigación agrícola y pecuaria con riego y
drenaje se tiene en cuenta la pendiente del terreno, con el fin de identificar las
zonas altas y bajas del predio, y las áreas de fácil irrigación con métodos de riego
por superficie.
También se realizan los cálculos hidráulicos para dimensionar las secciones tipo
de los canales de riego y drenaje, así como el tamaño de las obra de adecuación
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del agua como las trampas de grasas y los filtros de acuerdo a los cálculos de
escorrentía y el caudal asignado por ECOPETROL (129LPS).
Los sistemas de riego superficial seleccionados para este predio son el de melgas
en

contorno

y

rectangulares

para

las

pasturas

y

cultivos

forestales

respectivamente y el de surcos para los cultivos anuales que contemplan las
actividades de investigación agrícola del distrito de riego.
La distribución de áreas de acuerdo a los requerimientos de investigación, se
presentan en la siguiente tabla:
Tabla 6. Distribución de aéreas de acuerdo a los requerimientos de investigación.
Descripción

Área

Investigación agrícola con riego

10 ha + 3320 m

2

Investigación pecuario con riego

12 ha + 7139 m

2

Pastos sin riego

6 ha + 2908 m

2

Corredor biológico

7 ha + 7916 m

2

Edificaciones

1 ha + 3573 m

2

Infraestructura pecuaria

4 ha + 8207 m

2

Infraestructura de riego drenaje y vías

2 ha + 8937 m

2

Total Área

46ha +1456 m

2

Fuente: CORPOICA. 2010.

3.1.5 Especificaciones técnicas de la infraestructura

 Compuerta de riego o trinchos.
El sistema de riego diseñado, requiere para su operación de 125 compuertas tipo
trinchos para el manejo del agua. Estas compuertas pueden ser construidas en
concreto simple de 3000 psi con un espesor de 15 cm, altura media de 60 cm
ancho de base de 1 m.
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Figura 7. Esquema de las compuerta de riego tipo trincho requeridas para operar el sistema
de riego.

Fuente: Agrodinco.2010.

 Estructura de recibo y adecuación de agua.
Para recibir el agua del ducto de ECOPETROL, se propone realizar una obra en
un punto alto a partir del cual se pueda realizar la despresurización, trampa de
grasas, filtrado y partición de caudales por acción de la gravedad a las parcelas
experimentales. En la figura 8, se presenta una ilustración de la obra diseñada
para tal fin.
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Figura 8. Estructura de recibo, trampa de grasas, filtrado y repartición de caudales.

Fuente: Agrodinco.2010.

 Canal de riego revestido.
Entre las obras requeridas en el proyecto, se requiere de revestir un tramo de 180
m del canal de riego principal, el cual pasa por una zona con pendiente que puede
general erosión hídrica. En la figura 9, se presenta la sección tipo del tramo a
revestir y sus dimensiones.
Figura 9. Sección típica para el revestimiento de un tramo del canal principal de riego.

Fuente: Agrodinco.2010.
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 Canales de riego en tierra.
La red de riego, requiere de la construcción de un total de 3385 m de canal
para conducir agua hasta las parcelas experimentales. Estos canales pueden
construirse con tractor y caballoneador. Adicionalmente a la conformación de
bordas con tractor es posible que se requiera de realzar las bordas
manualmente.
Figura 10. Sección tipo para la construcción de los canales de riego en tierra. Sección
parabólica.

Fuente: Agrodinco.2010.

 Zanjas de drenaje.
La red de drenaje para el distrito de riego consiste en zanjas de drenaje
sistemáticas y un canal colector principal que servirá para hacer monitoreo de
la calidad del agua. Según el diseño, se requiere de la construcción de 2.600 m
de zanjas que pueden construirse con zanjadora rotativa.
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Figura 11. Sección tipo para la construcción de las zanjas de drenaje.

Fuente: Agrodinco.2010.

 Canal colector
Para poder captar la totalidad de las aguas de escorrentía de las parcelas
experimentales, se diseña un canal colector que conducirá los caudales de
escurridos hasta una laguna de estabilización donde se evaluará la calidad del
agua antes de hacer entrega al cauce natural. Este canal tendrá una longitud
aproximada de 330 m y tendrá como profundidad media 1 m.
Figura 12. Sección tipo para la construcción del canal colector.

Fuente: Agrodinco.2010.
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 Conformación de terraplén para laguna de estabilización del agua.
La laguna de estabilización debe conformarse a partir de un terraplén de 230 m de
longitud, con altura media de 1 m, talud de 2:1 y cresta de 1m para un volumen
lineal de 6 m3.
Figura 13. Sección tipo para la construcción del terraplén requerido para conformar la
laguna de estabilización.

Fuente: Agrodinco.2010.

 Estructura de entrega de las aguas del distrito de riego al caño.
La entrega de la laguna de estabilización al cauce natural, se realizará por medio
de una obra que tendrá la función de regular el caudal con compuerta, trampa de
grasas, filtros y aireador, este ultimo aprovechando el gradiente de pendiente que
permitió diseñar unos resaltos hidráulicos.
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Figura 14. Obra de entrega de aguas desde la laguna de estabilización al cauce natural. En
esta se observa los resaltos hidráulicos que permitirán airear el agua saliente.

Fuente: Agrodinco.2010.

 Tanques limnimétricos.
Para hacer el monitoreo de la calidad del agua en cada parcela experimental se
diseña un tanque que será ubicado en puntos de concentración de caudales.
Sobre estas obran además de poder tomar muestras de agua, se podrá instalar
equipos para la medición de caudales y niveles.
Figura 15. Ilustración de los tanques para la toma de muestras y medición de caudales.

Fuente: Agrodinco.2010.
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3.1.6. Arquitectura instalaciones administrativas
Se pretende la construcción de una zona administrativa, adecuada y pertinente
tanto en su planta físico-espacial, como en sus instalaciones y dotación, conforme
a los planos.
El proyecto de construcción debe cumplir con una serie de criterios, como son:
Criterios de Diseño: se debe respectar el diseño entregado en los planos y
cuando haya lugar a algún cambio, este debe ir autorizado por el interventor
mediante acta y sin variar costos iniciales de contrato.
Criterios de Organización: hace referencia a la forma en la cual el contratista
presenta el plan de realización de los diferentes frentes de trabajo.
Criterio Arquitectónico: la construcción del distrito de riego deberá ajustarse a
las especificaciones técnicas entregadas.
Criterios de Seguridad: son todos aquellos aspectos que se deben tener en
cuenta en el proceso de ejecución de la obra, para asegurar una utilización de las
instalaciones libre de riesgos para toda persona en circunstancias normales o de
emergencia.
Criterios Constructivos: son aquellos aspectos a tener en cuenta para proyectar
un sistema constructivo y unas especificaciones generales de materiales
adecuados, para obtener tiempos y costos de construcción cortos, acabados
durables y de fácil mantenimiento dentro de las necesidades que requieren los
procesos de construcción.
Visita Previa: es de total obligatoriedad la visita al sitio de la obra, a efectos de
familiarizarse con las condiciones técnicas necesarias para ejecutar el proyecto.
Vías de acceso y otras provisionales: se deben tener en cuenta las vías de
acceso al sitio de la obra, así como el estado de las mismas; las obras
provisionales deben contar con todas las medidas de seguridad industrial
requeridas.
Materiales: el suministro e instalación de los materiales o insumos y demás
elementos que hayan de utilizarse en la ejecución de los trabajos, deberán ser los
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que se solicitan dentro de las especificaciones técnicas anexas al presente
documento. El costo del acarreo y/o transporte, serán a cargo del Contratista.
Especificaciones Técnicas: los trabajos deberán ejecutarse de conformidad con
las especificaciones Técnicas; los aspectos que ellas no especifiquen, se
ejecutarán de acuerdo con lo determinado por la interventoría.
Examen de los Sitios: el proponente deberá inspeccionar y examinar el sitio
donde se ejecutarán los trabajos, al igual que sus alrededores e informarse por su
cuenta acerca de la naturaleza de las construcciones si allí hubieren; zonas para
desechos de materiales y escombros, vías de acceso y permisos que se puedan
requerir, condiciones del medio ambiente y, en general, sobre todas las
circunstancias que puedan afectar o influir en el cálculo del valor de su propuesta
económica.
Control de Calidad: el proponente debe prever en sus costos que para el recibo
parcial, se debe someter a la inspección de la interventoría y se someterá a su
criterio técnico, pudiéndose reportar concepto negativo de los trabajos, por lo cual
éste solicitará una acción correctiva sin que por ello se generen costos
adicionales. Esto con el fin de asegurar la calidad de los trabajos.
Señalización y Seguridad: son de cargo del proponente favorecido todos los
costos requeridos para colocar y mantener la señalización de la obra y son de
carácter obligatorio.
Las obras se ejecutarán de acuerdo a las especificaciones generales de
construcción emanadas del Ministerio de Obras Públicas y Transportes, el Código
Colombiano de Construcciones Sismo-resistentes (Decreto 33 de febrero de
1998), la Norma Sísmica Colombiana (NSR-98) y las Especificaciones
Particulares.
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3.1.7 Siembras
Las actividades de investigación en el distrito de riego contemplan la evaluación
de las aguas asociadas a la producción de hidrocarburos para uso agrícola. Las
selección de los cultivos para esta evaluación, se realizó partiendo del concepto
de que la producción no fuera de consumo humano directo, por tal motivo los
cultivos a establecer tendrán la finalidad de producir biocombustibles, madera y
forraje para sistemas de producción pecuario.
De acuerdo a lo anterior y a las condiciones edafoclimáticas del distrito de riego se
seleccionaron los siguientes cultivos:
 Caña de azúcar.
 Sorgo dulce.
 Pasto elefante.
 Palma de Aceite.
 Acacia.
 Eucalipto pellita.
 Gmelina.
 Yopo.
 Caucho.
 Pasturas (Brachiarias).
 Otras especies
3.2 OPERACIÓN
Para operar los elementos que conforman el sistema de riego se tienen en cuenta
las siguientes actividades:
3.2.1 Vigilancia del sistema
El funcionamiento del sistema de riego se controla permanentemente. La persona
encargada de esta labor, al que se le incluyen tanto el chequeo de las obras de
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toda la red, como la supervisión del uso del riego a nivel de cada predio y del
estado de los equipos de aplicación.
3.2.2 Control de malezas
El crecimiento de malezas junto a las estructuras de concreto y a los accesorios
para la operación del sistema, puede causar daños a los mismas y altos costos de
reparación, además de que el funcionamiento normal del sistema se ve afectado.
La manera corriente de eliminar las malezas es mediante el uso de herramientas
manuales, sin embargo se pueden emplear químicos, especialmente en zonas
grandes y donde el crecimiento de éstas es rápido, siempre y cuando se extremen
las precauciones en el almacenamiento de los productos, dosificación y efectos
sobre el medio ambiente.
3.2.3 Reparación de concretos
Además de precisar las características y requerimientos de la reparación, de
informar a los usuarios y encargar la ejecución a una persona experta, conviene
tener en cuenta el uso de productos aditivos existentes en el comercio para
algunos casos especiales, como la adherencia entre el concreto nuevo y el viejo,
el sellado de fisuras en los canales, la impermeabilización de tanques

y el

acelerado del fraguado, cuando se requiere restablecer rápidamente el servicio
después de una reparación.
3.2.4 Aplicación de agroquímicos y pesticidas
Para dicha aplicación se tiene un plan de fertilización. (Ver anexo 3) Incluyendo la
especie, el correctivo, la fertilización y la dosis a emplear para cada cultivo.
3.2.5 Mantenimiento de animales
El mantenimiento de animales de realizará en un corral diseñado para evitar el
estrés de los animales. Estos efectuados 2 – 3 veces por concepto técnico.
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Dentro del distrito de riego se dispondrán 20 bovinos. Su evaluación se efectuara
bajo condiciones naturales del distrito, en las pasturas ya establecidas, el agua
utilizada para su nutrición será suministrada en bebederos.
3.2.6. Distribución de riego
De acuerdo, a los requerimientos de consumo de agua de los cultivos se
distribuirán un consumo diario de 70.000 barriles de agua equivalente a un caudal
de 129 LPS; por el método de riego de melgas. Suministrados con una frecuencia
de 2 riegos semanales en época seca o cuando las lluvias sean insuficientes.

Figura 16. Diagrama de funcionamiento del sistema de riego

Fuente: CORPOICA. 2010.
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4. EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL

En este capítulo se desarrolla la evaluación ambiental, buscando determinar cómo
afectará el distrito de riego al ambiente para establecer medidas de prevención,
mitigación, corrección control y compensación que serán estructuradas en el Plan
de Manejo Ambiental
A continuación se presenta la identificación de actividades producto de la
construcción, adecuación y operación del distrito de riego.
Es importante anotar, que la identificación de los potenciales efectos que se
presentaran durante la etapa de construcción y operación está sustentada en la
información obtenida de la zona de estudio.
4.1 ETAPAS PARA EL DESARROLLO DEL DISTRITO DE RIEGO
A continuación se presenta la descripción de las actividades por etapas a
desarrollarse dentro del distrito de riego.
Tabla 7. Actividades y descripción
Etapa

Actividad

Etapa preliminar

-Visitas de reconocimiento: levantamiento
topográfico,
presentación
del
proyecto,
procesos
de
información,
consulta
y
participación.
-Manejo de campamentos: instalación de
campamento y demás infraestructura operativa;
lavado y mantenimiento de maquinaria y
equipos y desmantelamiento.

Etapa de construcción

- Construcción de canales de riego: desmonte y
limpieza;
construcción
de
estructuras
hidráulicas y manejo de aguas; excavaciones
con maquinaría; rellenos y terraplenes;
concretos
para revestimientos de canales;
transporte y disposición de material sobrante.
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- Mantenimiento de animales: movimiento de
animales a diferentes parcelas; levantamiento
de excrementos.
- Mantenimiento de canales de riego: retiro de
maleza y verificación de canales y tuberías.

Etapa de Operación

-Operación del plan de riego: preparación de
terrenos; siembra; aplicación de agroquímicos y
pesticidas; suministro de agua para riego;
pastoreo (ganadería); labranza vertical y
encalado.
Fuente: autora.

4.2 ANÁLISIS DE LA LÍNEA BASE
Por medio de una valoración cualitativa se efectuó el análisis de los componentes
ambientales, teniendo en cuenta la

caracterización de la línea base ya

estructurada; esto con el fin de estipular los indicadores ambientales específicos,
siguiendo una matriz de cruce entre los componentes ambientales y las acciones
del proyecto, presentados en la siguiente tabla:

Tabla 8. Esquema de factores para la construcción, adecuación y operación de un distrito de
riego.
Componente
ambiental

Indicador
genérico

Componente
atmosférico

Aire

Indicador específico
Presencia de material particulado
Ruido
Emisiones atmosféricas
Modificación en los horizontes del suelo
Pérdida capa orgánica

Componente
geosférico

Modificación del suelo
Suelos

Hundimiento de la tierra
Generación de procesos erosivos
Inestabilidad
Generación de residuos sólidos
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Cambios en las propiedades fisicoquímicas del agua
Componente
hidrosférico

Agua

Generación de sedimentos
Cambios en los sistemas naturales de drenaje
Afectación de las aguas subterráneas
Especies afectadas

Flora

Área de flora afectada
Afectación de la cobertura vegetal

Componente
biosférico

Cambios en la composición de micro y macrofauna
Fauna

Disminución de especies
Daños al hábitat
Abandono de hábitat

Componente
paisajístico

Panorama

Afectación paisajística
Económico
Efectos sobre la salud humana
Componente
antroposférico
Social
Conflictos con la comunidad
Fuente: autora.

4.3 VALORACIÓN DE IMPACTOS
Para la identificación de los impactos ambientales se empleó la Matriz de
Calificación Ecológica (MCE)

utilizada por la Empresas Publicas de Medellín

(EPM) para proyectos hidroeléctricos6.
La razón principal por la cual se escogió esta matriz para la evaluación de los
impactos generados, es que plantea una identificación cuantitativa basada en la
calificación de criterios cualitativos, que apoyados en un análisis ecológico,producto de la identificación y calificación de una serie de aspectos ambientales-,
permiten conocer el grado de alteración que se presenta sobre los componentes
ambientales intervenidos, en función de las actividades comprometidas en el
desarrollo del proyecto.

6

CONTRALORIA DE BOGOTA. Evaluación del Impacto Ambiental generado por los nuevos asentamientos
urbanos, 2005. Para ver otros relacionados ir a QUIJANO Claudia y RODRÍGUEZ María Plan de Manejo
Ambiental para las minas de carbón de Raquira (Boyacá) Trabajo de grado, Facultad de Ingeniería Ambiental
y Sanitaria. Universidad de la Salle, 1999.
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La MCE califica en forma cuantitativa las consecuencias de los impactos
ambientales. La calificación de esta metodología, está expresada por la suma
ponderada de parámetros de interacción:
Presencia: indica en términos probabilísticos la ocurrencia del impacto
causado por el proyecto.
Tabla 9. Criterios de calificación de la presencia.
Escala

Calificación

CIERTO

1

MUY
PROPABLE

0.7-0.9

PROBABLE

0.4-0.6

POCO
PROBABLE

0.1-0.3

Fuente: Contraloría de Bogotá. 2005.

Desarrollo: evalúa el tiempo en que tarda el impacto en alcanzar la máxima
perturbación, luego de realizar la acción incidente.
Tabla 10. Criterios de calificación de desarrollo
Escala

Calificación

MUY RAPIDO

0.9-1

RAPIDO

0.7-0.8

MEDIO

0.5-0.6

LENTO

0.3-0.4

MUY LENTO

0.1-0.2

Fuente: Contraloría de Bogotá. 2005.
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Magnitud: valora el grado de alteración generado por las actividades sobre
las condiciones o características iniciales del elemento afectado, en
porcentaje.
Tabla 11. Criterios de calificación de la magnitud.
Escala

Dimensión

Valoración

MUY ALTO

90-100

9-10

ALTO

70-80

7-8

MEDIO

50-60

5-6

BAJO

30-40

3-4

10-20

1-2

MUY BAJO

Fuente: Contraloría de Bogotá. 2005

Duración:

califica

la

permanencia

temporal

del

consecuencias.
Tabla 12. Criterios de calificación de desarrollo
Escala

Calificación

PERMANENTE

10

LARGA

7-9

MEDIA

4-6

CORTA

1-3

MUY CORTA

0.1-1

Fuente: Contraloría de Bogotá. 2005
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impacto

y

sus

La calificación se expresa como:


Ce = P[a*De * M + b *Du]

Donde:


P: presencia.



De: desarrollo.



M: magnitud.



Du: duración.

a, b: factores de ponderación (a = 0.7, b = 0.3)
A continuación, se presentan los atributos y criterios de calificación de la
metodología utilizada para la valoración de los impactos:
Tabla 13. Calificación de Impactos por color

Carácter

Escala CE

Muy Bajo

0-2

Bajo

3-4

Medio

5-6

Alto

7-8

Muy Alto

9-10

Código de color

Fuente: Contraloría de Bogotá. 2005. Modificación autora.

El resultado final de la evaluación es la clasificación de los impactos con base en
los valores de importancia establecidos, mediante la jerarquización de los mismos.
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4.4 EVALUACIÓN AMBIENTAL
4.4.1 Impactos identificados
Una vez llevada a cabo la calificación de los impactos, de acuerdo a la
metodología expuesta, y cuyos resultados se presentan en la matriz (Ver anexo 4),
fueron obtenidos los siguientes resultados:
 Etapa de Construcción y Adecuación
Suelos
Cambio en el uso del suelo. Se define como la alteración del uso actual del suelo
por la instalación de campamentos y de patios de acopio y por la disposición y
manejo de sobrantes de construcción. Este impacto se presenta durante las
actividades preliminares de ubicación del campamento y patios de acopio,
remoción de cobertura vegetal transporte de materiales, disposición y manejo de
residuos de obra y desmonte de campamento. De acuerdo con la matriz de
impacto, el impacto es bajo, ya que se espera que no ocupe un área superior a 6
hectáreas; de corta duración, ya que la etapa de construcción tendrá una duración
estimada de tres 3 meses y con poca frecuencia.
Alteración de inestabilidad, es posible que durante la actividad de excavaciones
se presenten condiciones de inestabilidad en el terreno, por lo que es un impacto
poco relevante.

Flora y Fauna
La instalación y operación de campamentos, desmonte y descapote, extracción y
remoción de la cobertura vegetal son actividades que pueden generar la alteración
y reducción de hábitats, con una calificación menor por no ser permanente no
significativo
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Paisaje
En la etapa de construcción el paisaje se verá seriamente alterado, en mayor
medida por las actividades sobre la vegetación, ya que ésta tendrá que ser
removida, a lo que se suma la introducción de elementos ajenos a su carácter
actual (todos los implementos y maquinaria de construcción).

Aire
La operación implica generación de niveles de ruido y emisiones de material
particulado, por

excavaciones. Los impactos son localizados, actuando como

lugares específicos y temporales en donde se establece un impacto bajo.
El ruido constituye un aspecto de impacto, ya que puede producir el
ahuyentamiento de animales que se encuentren cerca de los sitios donde éste se
genera, haciendo que se desplacen de manera temporal hacia otros lugares más
tranquilos. La movilización y montaje de maquinaria y equipo durante las obras de
construcción son las actividades responsables de este impacto. En todos los
casos su calificación es muy bajo ya que no es permanente.
 Etapa de operación

Suelos
Generación de residuos y material sobrante, impacto negativo de baja magnitud.
Sumatoria de toda clase de desechos que se dan en mantenimiento de cobertura
vegetal, procesos y actividades generadoras de residuos, tanto domésticos como
peligrosos al utilizarse fertilizantes químicos.
Con respecto a las modificaciones y a los cambios en las propiedades físicoquímicas del suelo, debido al riego, se considera un impacto alto con cambios
considerables al presentarse erosión de manera permanente.
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Aire
Dentro de la operación se contemplan actividades como la aplicación de
agroquímicos y pesticidas, por ello se considera un impacto alto, debido a la
generación de emisiones atmosféricas.

Agua
La alteración de las aguas de escorrentía superficial comprende en este caso las
modificaciones de las vías de drenaje superficial del área a operar, que puede
considerarse de carácter permanente pero de baja significancia. Los arrastres del
material fino que producen las aguas de lluvia y las aguas residuales industriales
no se consideran de mucha importancia, ya que están lejos de alcanzar cursos de
aguas superficiales.
Con respecto al agua de vertimiento, producto del sistema de riego, se considera
un impacto alto con cambios leves en las aguas superficiales (Caño Danta).

Vegetación
Se considera un impacto bajo al daño en hábitat y la disminución de especies, ya
que en la operación del distrito de riego no se contempla la afectación del mismo
sino que contempla la siembra de especies arbóreas, corredores biológicos y
cercas vivas.

Paisaje
El paisaje, particularmente en su perspectiva, se verá modificado de manera
definitiva, principalmente por el cambio estructural y físico del predio.
4.4.2 Impactos acumulativos identificados por fases de mayor relevancia
En la tabla 14 se muestran los resultados de la identificación de los impactos
producidos por la construcción, adecuación y operación del distrito de riego.
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Tabla 14. Identificación de impactos por actividad
Fase

Impacto
Modificación del suelo

Construcción y
adecuación

Generación de residuos sólidos
Generación de sedimentos
Afectación de la cobertura vegetal
Generación de emisiones atmosféricas
Erosión

Operación

Cambios
en
las
fisicoquímicas del agua.

propiedades

Generación de sedimentos
Modificación del suelo
Fuente: autora.

4.4.3 Jerarquización de impactos
Según el resultado obtenido de la matriz de impactos MCE, se realiza la
jerarquización de los mismos, teniendo en cuenta su calificación. De acuerdo al
indicador ambiental específico más afectado al menos afectado.
Tabla 15. Jerarquización de impactos
Posición

Valor

Impacto

Etapa

1

8,04

Cambios en las propiedades
fisicoquímicas del agua.

Operación

2

7,41

Generación de procesos erosivos

Operación

3

7,41

Generación de emisiones
atmosféricas

Operación

4

6,02

Afectación de la cobertura vegetal

Construcción

5

5,45

Modificación del suelo

Construcción y adecuación

6

5,25

Generación de sedimentos

Construcción y operación
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7

4,22

Pérdida capa orgánica

Construcción y adecuación

8

3,17

Daños al hábitat

Construcción y adecuación

9

3,05

Alteración del nivel freátrico

Operación

10

2,99

Cambios en la composición de micro
y macrofauna

Construcción y adecuación

Fuente: autora.

4.4.4 Impactos vs plan de manejo
Dentro de las alternativas para disminuir o eliminar los Impactos se estructura el
plan de manejo ambiental.
En la Tabla 16 se relacionan los efectos identificados vs las medidas de manejo
planteadas dentro de la estructura de dicho plan.
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Tabla 16. Impactos Identificados vs medidas de manejo ambiental
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4.4.5. Zonificación ambiental
La zonificación de Manejo Ambiental es una resultante de la interrelación de la
Zonificación Ambiental (oferta ambiental del área) con la evaluación ambiental de
las actividades a desarrollar en el área del proyecto, mediante la cual se determina
la sensibilidad de cada uno de los ecosistemas frente al grado de intervención o
afectación de que serán objeto por parte de éste.7
Como resultado de la interacción de los componentes ambientales, se establecen
los siguientes criterios de clasificación:
 Áreas de exclusión
Corresponde a áreas que no pueden ser intervenidas por las actividades del
proyecto considerando criterios de exclusión relacionados con la fragilidad,
sensibilidad y funcionalidad socio-ambiental de la zona; de la capacidad de
autorecuperación de los medios a ser afectados y del carácter de áreas con
régimen especial.
 Áreas de intervención con restricciones
Se trata de áreas donde se deben tener en cuenta manejos especiales y
restricciones propias acordes con las actividades y etapas del proyecto y con la
sensibilidad socioambiental de la zona.
 Áreas susceptibles de intervención
Corresponde a áreas donde se puede desarrollar el proyecto, con manejo
ambiental acorde con las actividades y etapas del mismo.
Resultados:
Con base en la definición del grado de sensibilidad específico de cada una de las
áreas de la zona de estudio identificadas en la zonificación ambiental, en la que se
separaron áreas según el tipo de restricciones de manejo que deban tenerse en
cuenta para el desarrollo del distrito de riego.

7

ECOFOREST. Actualización del plan de manejo ambiental del bloque castilla de la superintendencia de
operaciones Castilla-Chichimene scc. Meta, 2010.
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 Áreas de exclusión
Dentro del área correspondiente al distrito de riego se identificó el 17% como área
de exclusión (7,8 ha), correspondiente a los 2 corredores biológicos que están
localizados cerca de los caños dentro del predio.
 Áreas de intervención con restricciones
Dentro de los ecosistemas ambientalmente de intervención con restricciones
sensibles, está el caño Danta, el cual es receptor de las aguas de escorrentía
provenientes del riego con aguas residuales tratadas asociadas al sector de
hidrocarburos. En esta zona se puede desarrollar el proyecto siempre y cuando
se apliquen las medidas de manejo ambiental acordes con las etapas del proyecto
y la sensibilidad socioambiental del área.
 Áreas susceptibles de intervención
Como lo señala la descripción de la unidad, en éstas áreas se pueden realizar las
actividades de construcción, adecuación y operación del distrito de riego
observando prácticas de buen manejo ambiental, lo cual se traduce, en la
implementación de los Planes de Manejo Ambiental, corresponden dentro predio
al 80,8% (37,2 ha).
En esta categoría se encuentran áreas de para investigación agrícola y pecuaria
con riego, edificaciones, infraestructura de riego y drenaje.
En la figura 17 se muestra la zonificación ambiental donde se determina la
sensibilidad de cada uno de los ecosistemas frente al grado de intervención o
afectación de que serán objeto por parte de las actividades del distrito de riego.
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Figura 17. Zonificación ambiental

ZONIFICACIÓN AMBIENTAL DE LA ACTIVIDAD
Áreas de
Exclusión
17% Áreas de
Intervención
con
restricciones
2%

Áreas
suceptibles de
Intervención
81%

Fuente: autora

53

5. DISEÑO DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El objetivo del Plan de Manejo Ambiental es proponer medidas y programas para
minimizar, prevenir, compensar y/o controlar, los posibles impactos identificados
para la etapa de construcción, adecuación y operación del distrito de riego, los
cuales, ayudan a controlar los posibles impactos identificados. Se incluyen
programas específicos (Fichas) para controlar los impactos más significativos a
evitar.
El plan de seguimiento y monitoreo se realiza con el fin de verificar el
cumplimiento de los compromisos y obligaciones ambientales.
Para el desarrollo de los programas y planes particulares dentro del PMA se
utilizan fichas las cuales contienen los principales aspectos.
Estos aspectos que están contenidos y desarrollados en las fichas son los
siguientes:
 Objetivo: define la finalidad de la acción o medida ambiental propuesta.
 Etapa del proyecto: se refiere a las etapas que comprende la ejecución del
proyecto a saber: adecuación, construcción y operación del distrito de riego.
 Impacto ambiental: señala los efectos potenciales de la actividad objeto de
las medidas ambientales.
 Tipo de medida: establece el tipo de acción que se pretende realizar, si es
de prevención, protección, control, mitigación, restauración, recuperación o
compensación.
 Acciones a desarrollar: identifica las acciones o estrategias generales y
específicas que se deben implementar para el control o manejo adecuado
de la actividad referida en dicha ficha.
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 Lugar de aplicación: indica la ubicación precisa del sitio, área o trayecto en
el cual se ejecutará la medida.
 Responsable de la ejecución: identifica los entes encargados del desarrollo
de las acciones propuestas.
 Seguimiento y monitoreo: establece las pautas para el seguimiento de las
acciones ejecutadas y su periocidad, señalando los indicadores de
seguimiento y monitoreo tales como muestreos, registros, resultados.
Es importante anotar, que las medidas y

controles recomendados están

destinados a prevenir el impacto y en la medida que se lleven a cabo en su
debido momento se evitará la afectación sobre los componentes ambientales,
disminuyendo a su vez costos que pueden ocasionar las medidas de
compensación cuando el efecto ambiental ya ha sido causado.
A continuación se presentan las fichas de manejo ambiental, las cuales fueron
revisadas y aprobadas por el ingeniero agrónomo de CORPOICA Edgar Almansa,
diseñadas para el distrito de riego, para cada componente:
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COMPONENTE ATMOSFÉRICO
PROGRAMA DE MANEJO DEL RECURSO AIRE
Manejo de fuentes de emisiones atmosféricas y ruido

Objetivo

-Establecer medidas de prevención,
mitigación
y
control
de
la
contaminación
del
aire
por
emisiones atmosféricas durante el
desarrollo de los diferentes trabajos
diarios en el distrito de riego.

Elemento afectado

Recurso Aire

Responsable ejecución del programa

Lugar de aplicación

CORPOICA

Donde se construyan obras de infraestructura y en
el área dispuesta para la agricultura.

Actividades generadora de impactos

Tipo de Medida
Prevención

-Aplicación de agroquímicos y pesticidas.

x

Corrección

Mitigación

X

Compensación

-Remoción de vegetación y descapote y
construcción de infraestructura.

Etapa
Construcción

Resultados Esperados

x

Operación

X

Aspectos a controlar

Cumplimiento
de
los
límites
permisibles
establecidos en la legislación ambiental vigente
para los parámetros monitoreados.

- Generación de partículas.
-Contaminación de aire.
-Generación de niveles de ruido.

Actividades para realizar

Obras de Infraestructura: durante la construcción de obras relacionadas con vías de accesos,
edificaciones y obras complementarias, las principales fuentes móviles son la maquinaria y camiones
utilizados en la obra. Para controlar y mitigar la contaminación atmosférica por estas fuentes, los
vehículos y maquinaria utilizados deberán cumplir con lo reglamentado en la normatividad para
fuentes móviles. Los materiales de excavación generados por estas obras, deberán estar cubiertos con
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plásticos, dentro del área de trabajo que corresponde; mientras se aprovechan o disponen. Durante la
construcción y mantenimiento de vías, e incluso en las vías existentes que no estén pavimentadas, en el
tiempo de verano se deberá humectar el terreno para evitar el levantamiento de partículas, con el
paso de vehículos o por acción del viento.
Aplicación de pesticidas e insecticidas: con el fin de evitar la contaminación del ambiente (agua, aire
y suelo) y los efectos sobre la salud, ocasionados por la aplicación de plaguicidas, se deben tener en
cuenta las siguientes recomendaciones: evitar las horas más calientes del día para hacer las
aplicaciones. Preferir las horas de la mañana o las últimas horas de la tarde. No aplicar plaguicidas en
condiciones meteorológicas desfavorables, tales como altas temperaturas, vientos de más de 10
Km/h o lluvias inminentes. Respetar las disposiciones legales sobre franjas de seguridad a cuerpos de
agua, de acuerdo con el artículo 87 del Decreto 1843 de 1991: “La aplicación de plaguicidas en zonas
rurales no podrá efectuarse a menos de 10 m en forma terrestre y de 100 m para la aérea como franja
de seguridad, en relación a cuerpos o cursos de agua, carreteras troncales, núcleos de población
humana y animal, o cualquier otra área que requiera protección especial”. Utilizar los elementos de
protección recomendados en la etiqueta del producto. Aplicar de modo que el viento aleje la nube
de aspersión del operario. No destapar boquillas obstruidas soplándolas con la boca. Evitar el ingreso
de personas o animales domésticos al campo mientras se está fumigando.
Cuando se apliquen
plaguicidas mezclados con agua, estas mezclas no deben guardarse de un día para otro. Se debe
procurar que al terminar la jornada de trabajo o el área de aplicación prevista, no queden sobrantes
por aplicar, para lo cual se recomienda calcular con precisión el volumen de mezcla a preparar de
acuerdo con el área que va ser tratada y calibrar correctamente el equipo de aplicación.
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COMPONENTE GEOSFÉRICO
PROGRAMA DE MANEJO DEL SUELO
Manejo y disposición de material sobrante

Objetivo

-Disponer
adecuadamente
el
material sobrante generado por el
descapote y la excavación de las
diferentes obras a ejecutar en el
campo.

Elemento afectado

Recurso Suelo

Responsable ejecución del programa

Lugar de aplicación
Áreas dispuestas para la construcción
adecuación del distrito de riego.

Contratista de la obra

Actividades generadora de impactos

y

Tipo de Medida
Prevención

x

Corrección

Mitigación

X

Compensación

Etapa

-Descapote y excavación
Construcción

x

Operación

Resultados Esperados

Aspectos a controlar

Asegurar la disposición adecuada del 100% del
material sobrante producido durante el desarrollo
del proyecto.

-Sedimentación de cauces.
-Cambio en las características físicas del suelo.
-Incremento de la susceptibilidad a la erosión.
-Cambio de las condiciones del sustrato del suelo.
-Posible fraccionamiento de ecosistemas.
- Pérdida de materiales por arrastre.

Actividades para realizar
Selección apropiada de sitios de disposición final: aún cuando se preseleccionaron algunos sitios aptos
para sitios de disposición final, el Contratista Constructor propondrá con la debida anticipación al
Interventor, los lugares finalmente escogidos,
sitios que
deberán cumplir con los siguientes
requerimientos ambientales: -Escoger terrenos sin cobertura vegetal arbórea. -Evitar zonas inestables,
humedales, cultivos, rondas de caños y ríos, evitar perjudicar las condiciones ambientales y paisajísticas
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y evitar riesgos sobre población cercana. -No se pueden ubicar cerca a corrientes de agua
permanente. -Sitios con capacidad de almacenamiento conveniente. -Alcanzar la integración y
restauración de la estructura con el entorno. -Verificar la capacidad portante suficiente para el
volumen de residuos a recibir.
Suelo sobrante: Este será incorporado nuevamente al área de excavación, siendo esta utilizada para
recubrimientos en áreas faltantes.
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COMPONENTE GEOSFÉRICO
PROGRAMA DE MANEJO DEL SUELO
Manejo de residuos sólidos

Objetivo

-Dar a las basuras y residuos sólidos
producidos en el proyecto, el
tratamiento más adecuado desde
el punto de vista ambiental, de
acuerdo con sus características,
volumen, procedencia, costos de
tratamiento,
posibilidades
de
recuperación,
aprovechamiento,
comercialización y disposición final.

Elemento afectado
Recurso Suelo

Responsable ejecución del programa

Lugar de aplicación

Contratista, personal encargado, operarios,
visitantes

Área de construcción y en la zona provista
administrativa.

Actividades generadora de impactos

Tipo de Medida
Prevención

-Aplicación de fertilizantes.
-Trabajos de campo (desarrollo del cultivo).
-Domésticos.
-Actividades de bodega
-Remoción de vegetación

X

Corrección

Mitigación

X

Compensación

Etapa
Construcción

Resultados Esperados

X

Operación

Aspectos a controlar

-Dar cumplimiento a normas legales en cuanto al
manejo y disposición final de residuos sólidos.
-Mitigar el 100% de los impactos ambientales
generados por el manejo y disposición de los
residuos contaminados con aceites y otras
sustancias tóxicas.
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-Contaminación del suelo y subsuelo.

X

Actividades para realizar
Con el fin de evitar la contaminación, que pueda generar los residuos sólidos provenientes de
construcción, adecuación y operación para el desarrollo del distrito de riego, se debe realizar el
manejo de los mismos, el cual consistirá básicamente en los siguientes aspectos: 1. Realizar una
adecuada disposición de basura, desperdicios y desechos, mediante la localización de recipientes de
recolección en las zonas dispuestas para oficinas, baños, áreas de atención al público, bodegas,
zonas de parqueo, áreas de procesamiento y empaque de productos y áreas de circulación de
personal. 2. Construcción de una caseta para la recolección temporal de los residuos. 3. Implementar
un programa de reciclaje, para lo cual se deben colocar en el sitio de almacenamiento temporal de
residuos,
canecas
debidamente señalizadas, para almacenar
selectivamente los siguientes
materiales: papel y cartón, plásticos, vidrio, metales y desechos orgánicos. 4. Los residuos ya
clasificados, se deben almacenar en contenedores debidamente señalados con el nombre del
residuo que se va a reciclar. Los factores que deben considerarse en el almacenamiento de los
residuos sólidos incluye: - Una selección adecuada de los materiales residuales establecer itinerarios
de recolección. La disposición final de los residuos serán transportados por la empresa de Servicios
Públicos del municipio de Acacías.
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COMPONENTE GEOSFÉRICO
PROGRAMA DE MANEJO DEL SUELO
Manejo de cobertura vegetal a remover

Objetivo

-Minimizar los impactos ambientales
asociados a la actividad de
remoción de cobertura vegetal.
-Disponer de manera adecuada el
material vegetal y suelo orgánico
proveniente del descapote del
área
del
proyecto.
-Determinar las medidas de manejo
básicas para la recuperación
vegetal de las áreas que hayan sido
intervenidas por el proyecto.

Elemento afectado
Vegetación, suelo, recurso hídrico

Responsable ejecución del programa

Lugar de aplicación

Contratista, personal encargado, operarios,
visitantes

Lugar de diseño de laguna de estabilización y de
construcción.

Actividades generadora de impactos

Tipo de Medida
Prevención

-Excavaciones por obras de infraestructura.
(Laguna de estabilización y construcciones)

x

Corrección

Mitigación

X

Compensación

Etapa
Construcción

x

Operación

Resultados Esperados

Aspectos a controlar

-Realizar la disposición de material excavado en
la conformación del terraplén de la laguna de
amortiguación y manejo de las aguas de
escorrentía.

-Afectación del paisaje por remoción de la
cobertura, el descapote y/o el inadecuado
manejo y disposición del material de excavación.
-Activación o agravamiento de procesos erosivos.
-Aporte de sedimentos a los cuerpos de agua por
movimiento de tierras.
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Actividades para realizar
Antes de iniciar las labores de descapote, se realizará la localización y revisión de las obras a realizar,
siguiendo los planos de diseño; esto con el fin de determinar y delimitar solo las áreas que requerirán ser
descubiertas y evitar afectaciones innecesarias así como la generación de focos de erosión. El retiro
de la capa de suelo debe hacerse cuidadosamente para evitar la muerte de la microfauna. Las zonas
a desmontar deben estar debidamente delimitadas y estacadas por lo menos cada 10 metros. Aunque
la topografía de la zona es principalmente pendiente y la cobertura dominante son los pastizales
naturales utilizados por pastoreo y enmalezados, es necesario tener en cuenta la metodología de
aprovechamiento forestal y la protección de especies forestales. El rastrojo bajo y la vegetación de los
estratos menores se debe remover con ayuda de maquinaria. El material removido debe ser dispuesto
a los costados del área del proyecto o en un lugar donde el viento y la lluvia no lo arrastren; estas áreas
de almacenamiento temporal del material removido deberán estar alejadas de cuerpos de agua,
para no obstruir bajos o drenajes naturales y no estar cerca de canaletas de aguas lluvias y/o
aceitosas. Además, no deberá interferir con la revegetalización espontánea ni con la regeneración
natural de las áreas aledañas. El almacenamiento del material orgánico removido en las obras debe
evitar su contaminación con suelo estéril o suelo excesivamente húmedo o en malas condiciones;
también deberá protegerse de la compactación por excesos de humedad o apisonamiento de
maquinaria Para facilitar la recuperación de las áreas afectadas, se puede reutilizar la capa superficial
de suelo removida y almacenada con anterioridad. Si la vegetación natural es agresiva y las
condiciones limitantes (clima, suelo, etc.) no son extremas, se puede concluir aquí el proceso de
revegetalización, puesto que las condiciones favorecen la invasión del área por la vegetación natural.
En las actividades de descapote se controlará permanentemente la profundidad de excavación y se
evitará la mezcla del material estéril con la capa vegetal, para así garantizar posteriormente el
crecimiento de hierbas o especies vegetales en el proceso de restauración del área.
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COMPONENTE GEOSFÉRICO
PROGRAMA DE MANEJO DEL SUELO
Manejo y control de producción Agrícola

Objetivo

-Conservar las características físico –
químicas de los suelos.

Elemento afectado

Recurso Suelo

Responsable ejecución del programa

Lugar de aplicación

CORPOICA

En toda el área de influencia directa del proyecto,
donde se presente desarrollo agropecuario.

Actividades generadora de impactos

Tipo de Medida

-Preparación de terrenos
-Siembra
-Aplicación de agroquímicos y pesticidas
-Quemas agrícolas
-Aplicación de riego
-Pastoreo (ganadería)
-Evacuación de excesos de agua de riego

Prevención
Corrección

x

Mitigación

X

Compensación

Etapa
Construcción

Resultados Esperados

Operación

Aspectos a controlar

-Dar uso eficiente a las prácticas agrícolas sin
afectar los diferentes componentes ambientales,
además de cumplir con la norma vigente
asociada a la aplicación de fertilizantes.
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-Contaminación del agua.
-Salinización del suelo.
-Compactación del suelo.
-Contaminación del suelo.
-Lavado y pérdida del suelo y nutrientes.
-Contaminación del aire.
-Afectación de comunidades vegetales
-Alejamiento de fauna.
-Efectos sobre la salud humana

X

Actividades para realizar
Almacenamiento y manejo de plaguicidas: para el almacenamiento y manejo de plaguicidas, se
deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones: guardar los plaguicidas en un cuarto o
bodega bien ventilada y seca. Los alimentos para consumo humano o animal deben ser
almacenados en cuartos o bodegas lejos de los plaguicidas. La bodega donde se almacenen los
plaguicidas debe permanecer cerrada con seguro, para prevenir la entrada de niños, personas no
autorizadas o animales. Para evitar errores de contaminación cruzada que se origine en envases en
mal estado, los insecticidas, fungicidas y herbicidas deben ser almacenados en sitios separados. Tener
siempre a mano materiales absorbentes como aserrín, madera, arena, suelo seco o arcilla seca para
manejar derrames de plaguicidas. Tener siempre disponible agua limpia y jabón cerca de los cuartos o
bodegas de almacenamiento.
Manejo y conservación de suelos: para conservar la productividad del suelo es imprescindible
mantener una estructura grumosa, evitando que sea enterrada con la arada, para permitir la
circulación del aire, la infiltración y conservación del agua y el desarrollo normal de las raíces.
Utilización de manejo integrado de cultivos: optimizar el uso de labores mecánicas, manuales y el uso
de agroquímicos, con el fin de no degradar las características físico – químicas de los suelos, así como
la estructura en el caso de cultivos con inundación. Se deben seguir recomendaciones técnicas en
el manejo de fertilizantes y de láminas de riego, para lo cual es necesario realizar análisis regulares de
suelos, calidad de las aguas de riego y ensayos sobre láminas de riego a aplicar, de acuerdo con las
características del suelo y del tipo de cultivo.
Control en las láminas de riego: con el fin de prevenir problemas de salinización, lavado y pérdida de
nutrientes en el suelo, se debe controlar la lámina de riego aplicada con el fin de evitar el lavado y la
erosión.
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COMPONENTE GEOSFÉRICO
PROGRAMA DE COMPENSACIÓN
Por afectación paisajística

Objetivo

-Establecer
mecanismos
para
mejorar la calidad del paisaje del
área de influencia del distrito de
riego.

Elemento afectado
Paisaje
Suelo
Aspectos estéticos
Ambiente interno

Responsable ejecución del programa

Lugar de aplicación

Contratistas

Área de influencia del proyecto.

Actividades generadora de impactos

Tipo de Medida

-Construcciones de infraestructura y actividades
de operación.

Prevención

Mitigación

Corrección

Compensación

X

Etapa
Construcción

Resultados Esperados

X

Operación

Aspectos a controlar

-Recuperación de masa boscosa, hábitats de la
biodiversidad de las áreas aledañas al distrito de
riego.
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-Cambios en el paisaje.
- Apertura de caminos para el ingreso al predio.

Actividades para realizar
Procurar por un manejo sostenible de los recursos presentes en el área. Algunas estrategias son el
repoblamiento con especies nativas, establecimiento de especies nativas que conecten a los
corredores biológicos cercanos, introducción de sistemas agroforestales, conformación de barreras o
cortinas vivas con especies de rápido crecimiento. Utilizar únicos caminos para transitar y llegar al
predio.
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COMPONENTE GEOSFÉRICO
PROGRAMA DE COMPENSACIÓN
Por remoción de la cobertura vegetal

Objetivo

-Establecer las acciones necesarias
para dar cumplimiento a las
obligaciones
asociadas
a
compensación por intervención
sobre
la
cobertura
vegetal.
-Compensar proporcionalmente y
de acuerdo con la normatividad
ambiental, las áreas aprovechadas
por las actividades constructivas del
proyecto.

Elemento afectado
Flora - Fauna

Responsable ejecución del programa

Lugar de aplicación

CORPOICA

Áreas de ronda de los caños circundantes del
predio, divisiones del área de manejo bovino y
periferia del predio.

Actividades generadora de impactos

Tipo de Medida

-Construcción de zonas de infraestructura y
adecuaciones del distrito de riego.

Prevención

Mitigación

Corrección

Compensación

X

Etapa
Construcción

Resultados Esperados

x

Operación

Aspectos a controlar

-Incremento en los índices de biodiversidad en los
segmentos de los caños que están presentes en el
predio.
-Conectividad biológica
entre ecosistemas
boscosos separados.

-Pérdida de especies vegetales.
-Alteración de procesos ecológicos.
-Cambios de cobertura del suelo

Actividades para realizar
Inicialmente se definirá la ubicación de las áreas de reforestación y se determinará el número de
predios requeridos para implementar el proyecto de acuerdo con los sectores propuestos.
Se establecerán zonas de reforestación y compensación forestal en puntos críticos afectados por el
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desarrollo del proyecto, estas áreas serán establecidas con la colaboración de los dueños de predios y
de
la
comunidad
que
se
encuentre
interesada
en
el
proceso.
Dado el interés del uso de la vegetación con fines protectores, se hace necesario la determinación de
la densidad de siembra, para ello se tendrá en cuenta: 1. Diseño de las áreas a reforestar. 2.
Planificación y selección de especies. Trazado y estaquillado de las áreas de acuerdo con el diseño y
las especies. Siembra y mantenimiento de las especies. Entre las que se encuentran: P. opacifolia, A.
peregrina, C. fistula, E. pellita, A. mangium, S. amara.
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COMPONENTE HIDROSFÉRICO
PROGRAMA DE MANEJO DEL RECURSO HÍDRICO
Manejo de residuos líquidos

Objetivos

-Prevenir y mitigar el impacto que se
pueda generar sobre el recurso
hídrico
por
efecto
de
la
contaminación de aguas residuales,
tanto
domésticas
como
las
provenientes del distrito de riego.
-Establecer medidas que para
controlar y mitigar los impactos
generados por los vertimientos
residuales
resultantes
del
funcionamiento de campamentos.
-Implementar las estrategias de
manejo, tratamiento y disposición
de residuos líquidos que permitan la
disposición, previa comprobación
de la calidad de las aguas tratadas
con las normas de vertimiento
vigentes.

Elemento afectado

Lugar de aplicación

Recurso Agua y Suelo

Caño Danta

Responsable ejecución del programa

CORPOICA

Actividades generadora de impactos

Tipo de Medida
Prevención

x

Corrección

- Construcción y operación del distrito de riego

Mitigación

X

Compensación

Etapa
Construcción

Resultados Esperados

x

Operación

Aspectos a controlar

- Ejecución del 100% de las medidas previstas en
este programa y que aplican para el proyecto.
Los vertimientos descargados a las fuentes de
agua, deberán
cumplir con las normas de
vertimientos establecidas en el Decreto 1594/84.
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-Contaminación del agua
-Afectación de ecosistemas acuáticos
-Contaminación al suelo

X

Actividades para realizar

Los sistemas de tratamiento de residuos líquidos se dividen en dos secciones, teniendo en cuenta las
características de los residuos a tratar: aguas producto del riego y residuales de tipo doméstico.
Aguas producto del riego: las aguas finales provenientes del distrito de riego tendrán el siguiente
tratamiento 1. Diseño de una laguna de estabilización, está debe conformarse a partir de un terraplén
de 230 m de longitud, con altura media de 1 m, talud de 2:1 y cresta de 1m para un volumen lineal de
6 m3. 2. Estructura de entrega de las aguas al caño Danta: la entrega de la laguna de estabilización al
cauce natural, se realizará por medio de una obra que tendrá la función de regular el caudal con
compuerta, trampa de grasas, filtros y aireador, este ultimo aprovechando el gradiente de pendiente
que permitió diseñar unos resaltos hidráulicos.
Aguas residuales domésticas: el manejo y control de las aguas residuales domésticas se plantea como
sistema de tratamiento la utilización de un pozo séptico que debe ser construido antes de habitar la
infraestructura, ya que esta no cuenta con un sistema de acueducto y alcantarillado. El tratamiento
primario de las ARD se desarrolla en cuatro etapas como se describe a continuación: en la primera
etapa, se hace la remoción de grasas mediante una trampa de grasas. En la segunda etapa, el
efluente resultante pasa por un pozo séptico conformado por cámaras separadas, en el cual se llevan
a cabo procesos de digestión y decantación de las aguas. En la tercera etapa, el efluente del pozo
séptico es tratado en un digestor - percolador de lecho fijo (filtro anaeróbico) en donde se produce la
descomposición final de materia orgánica carbonácea. En la cuarta etapa, el efluente del filtro
anaeróbico pasa por un campo de infiltración, el cual recibe directamente el efluente y lo dispone en
el suelo mediante una serie de zanjas convenientemente localizadas, allí el agua se percola
permitiendo su oxidación y disposición final.
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COMPONENTE HIDROSFÉRICO
PROGRAMA DE MANEJO DEL RECURSO HÍDRICO
Manejo de agua de escorrentía

Objetivo

-Fijar lineamientos para garantizar el
flujo
adecuado
del
agua
generada durante la operación
empleada para riego.

Elemento afectado
Recursos agua y suelo

Responsable ejecución del programa

Lugar de aplicación

Contratistas y CORPOICA

Áreas de operación

Actividades generadora de impactos

Tipo de Medida
Prevención

-Utilización de aguas asociadas al sector de
hidrocarburos para riego.

Corrección

X

Mitigación

X

Compensación

Etapa
Construcción

Resultados Esperados

Operación

X

Aspectos a controlar
- Deslizamientos por malos manejos de la
escorrentía.
-Contaminación de cuerpos de agua por residuos
líquidos.
- Contaminación de suelos por residuos líquidos.
-Cambios en el paisaje por erosión.

-Asegurar el flujo adecuado del agua a utilizar
como riego.
-Lograr taludes y áreas del proyecto y aledañas
sin erosión o deslizamientos generados por
escorrentía

Actividades para realizar
Considerando que durante la operación del distrito de riego se generarán flujos de agua o escorrentía
en
las
áreas
agropecuarias,
deberán
atenderse
las
siguientes
medidas
generales
para el adecuado manejo de las aguas superficiales utilizando medidas como las
contracorrientes, las cuales son obras de drenaje que se construyen de manera transversal dentro del
derecho de vía, con el fin de captar y evacuar fuera de éste las aguas de escorrentía y evitar que
hagan un recorrido muy largo sobre la superficie del terreno desprotegido. Los cortacorrientes se
construirán en los sitios donde se evidencia su necesidad según lo indicado en diseños de Ingeniería de
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Detalle. Se deben construir con una pendiente longitudinal de 3 a 5%; se debe proteger el fondo con
materiales resistentes a la erosión. El canal colector para llevar estas aguas al cuerpo receptor (Caño
Danta) deberá contar con un sistema de tratamiento primario, en donde no se permita el paso de
sedimentos.

73

COMPONENTE HIDROSFÉRICO
PROGRAMA DE MANEJO DEL RECURSO HÍDRICO
Manejo de cuerpos de agua

Objetivo

-Prevenir y controlar la degradación
de las características fisicoquímicas
e hidrobiológicas del Caño Danta y
sus propiedades en la zona de
influencia del proyecto.

Elemento afectado
Recursos agua

Responsable ejecución del programa

Lugar de aplicación

CORPOICA

Caño Danta

Actividades generadora de impactos

Tipo de Medida
Prevención

-Obras de infraestructura y riego con aguas
asociadas al sector de hidrocarburos.

X

Corrección

Mitigación

X

Compensación

Etapa
Construcción

Resultados Esperados

X

Operación

X

Aspectos a controlar

- Aporte de Sólidos en suspensión.
-Alteración de características físicas y químicas del
Caño.

-Mantener el cauce bajo sus condiciones
naturales.

Actividades para realizar
-Regular las aguas de drenaje y escorrentía, teniendo en cuenta el balance hídrico elaborado para el
distrito de riego.
-Realizar siembra de árboles en el corredor biológico contemplado para el caño Danta.
-Realizar caracterizaciones físico-químicas aguas arriba y aguas abajo del caño, para controlar posibles
contaminantes con una frecuencia semestral.
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COMPONENTE BIOSFÉRICO
PROGRAMA DE MANEJO DEL RECURSO BIÓTICO
Manejo de flora

Objetivo

-Definir medidas para la protección
de los ecosistemas estratégicos y
para la mitigación y compensación
de los efectos negativos del
proyecto sobre la flora.

Elemento afectado

Recurso suelo y vegetación.

Responsable ejecución del programa

Lugar de aplicación

Contratista y CORPOICA

Este programa será aplicado en las áreas
intervenidas como consecuencia de los proyectos
de construcción y adecuación del distrito de
riego.

Actividades generadora de impactos

Tipo de Medida
Prevención

X

Corrección

-Remoción de vegetación y descapote.

Mitigación

X

Compensación

X

Etapa
Construcción

Resultados Esperados

x

Operación

Aspectos a controlar

-Reducir la afectación a la cobertura vegetal
delimitando las áreas específicas a intervenir
según el diseño previo.

-Modificación de cobertura
- Eliminación de cobertura
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X

Actividades para realizar
-Previo a la intervención del área, se delimitarán las zonas a intervenir de acuerdo a los diseños para
evitar afectaciones innecesarias; también medidas como generar y difundir instrumentos de obligatorio
cumplimiento para prevenir impactos sobre la diversidad biológica; implementar un sistema de
monitoreo, prevención y control de incendios en las diferentes coberturas, presentes en el área de
influencia directa del proyecto. No se debe sustraer material vegetal de los bosques aledaños a las
obras. En caso de que se requiera el aprovechamiento forestal de cobertura se realizarán actividades
de compensación reforestando áreas idóneas en la zona de influencia directa del distrito de riego; o
enriqueciendo coberturas existentes. En todo caso, se atenderá lo que establezca la autoridad
ambiental como medida de compensación por aprovechamiento forestal.
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COMPONENTE BIOSFÉRICO
PROGRAMA DE MANEJO DEL RECURSO BIÓTICO
Manejo de fauna

Objetivo

-Prevenir
la
perturbación
y
alteración de las poblaciones y
comunidades de fauna dentro del
distrito de riego. Garantizar la
conservación de la fauna a través
de la planificación ambiental de las
obras.

Elemento afectado

Fauna terrestre

Responsable ejecución del programa

Lugar de aplicación

Contratista y CORPOICA

En zonas de construcción y operación del distrito
de riego.

Actividades generadora de impactos

Tipo de Medida
Prevención

-Obras de construcción y operación del distrito de
riego.

X

Corrección

Mitigación

X

Compensación

Etapa
Construcción

x

Operación

X

Resultados Esperados

Aspectos a controlar

-Reducir al mínimo los eventos de muerte de
especies animales durante la realización de obras
de construcción y desarrollo de actividades que
impliquen la intervención del hábitat de la fauna.

- Cambios en la composición y estructura de las
poblaciones de fauna asociadas con los
ecosistemas terrestres y acuáticos que hacen
parte del distrito de riego.
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Actividades para realizar

-Debido a que las actividades de construcción, adecuación y operación, se realizarán por lo general,
en terrenos cubiertos por pastos y se evitará la intervención de los cuerpos de agua, la perturbación de
ecosistemas sensibles (como bosques de galería y cuerpos de agua), que representan el hábitat de un
alto número de especies animales, será mínima. Antes de iniciar el descapote del área del proyecto,
debe realizarse una inspección detallada de las áreas sujetas a intervención, para ubicar la presencia
de madrigueras, refugios o nidos pertenecientes a animales terrestres, para proceder a su
ahuyentamiento o reubicación.

78

COMPONENTE ANTROPOSFÉRICO
PROGRAMA DE INFORMACIÓN Y COMUNICACIÓN

Objetivo

-Brindar a las autoridades locales y
a la comunidad de las veredas del
municipio de Acacias del área de
influencia información precisa y
oportuna
acerca
de
la
construcción,
adecuación
y
operación de un distrito de riego.

Responsable ejecución del programa

Lugar de aplicación

CORPOICA

Comunidad del área de influencia indirecta del
proyecto.

Actividades generadora de impactos

Tipo de Medida
Prevención

-Realización de la construcción, adecuación y
operación del distrito de riego.

X

Corrección

Mitigación
Compensación

Etapa
Construcción

x

Operación

X

Resultados Esperados

Aspectos a controlar

-Informar de manera precisa y oportuna a la
población asentada en la vereda del área de
influencia directa del distrito de riego sobre los
aspectos técnicos de los procesos a desarrollar,
las situaciones de riesgo, duración, impactos y
medidas del PMA a implementar.

- Conflictos con la comunidad por falta de
información
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Actividades para realizar
-Reunión de inicio de los procesos del distrito de riego : Para el distrito de riego a iniciar se efectuará
una reunión con las comunidades de las veredas del área de influencia directa, con el fin de
exponerles de manera clara y precisa los nuevos procesos a desarrollar, los impactos que se pueden
generar, las medidas del PMA a implementar, la oferta de mano de obra no calificada requerida
durante el tiempo, la duración de las obras, la forma como se atenderán las inquietudes, quejas y
reclamos, las políticas de CORPOICA y los mecanismos de selección y contratación de mano de obra
no calificada.
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COMPONENTE ANTROPOSFÉRICO
PROGRAMA DE CONTRATACIÓN DE MANO DE OBRA LOCAL

Objetivos

-Minimizar
las
expectativas
y
presiones de la población sobre el
proyecto por la oferta de mano de
obra
disponible
mediante
la
presentación de lineamientos de
participación
laboral
a
las
organizaciones, Juntas de Acción
Comunal
y
comunidad.
-Contratar
la
mano
de
no
calificada
con
la
población
asentada en la vereda del área de
influencia indirecta en el municipio
de Acacias, de acuerdo con las
necesidades de cada etapa del
proyecto a través de contratistas.

Responsable ejecución del programa

Lugar de aplicación

Contratistas y CORPOICA

Comunidad del área de influencia indirecta del
proyecto.

Actividades generadora de impactos

Tipo de Medida
Prevención

-Realización de la construcción, adecuación y
operación del distrito de riego.

X

Corrección

Mitigación
Compensación

Etapa
Construcción

Resultados Esperados

x

Operación

Aspectos a controlar

-Contratar mano de obra no calificada con las
comunidades del área de influencia indirecta del
distrito de riego.
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- Conflictos con la comunidad por falta de
información sobre el tema.
-Generación de falsas expectativas.

X

Actividades para realizar
-La Empresa contratista definirá la demanda de cupos laborales requeridos indicando para cada
cargo el número de personas. En el marco de la socialización se informará a la comunidad el listado de
cargos y personas que se requieren, indicando el tiempo y los salarios a devengar. Se concertará con
la Juntas de Acción Comunal el sistema para la contratación de personal garantizando la
participación de todas las veredas del Área de influencia, con el fin de evitar conflictos con la
comunidad. El personal debe participar de la charla o cursos de inducción y de las capacitaciones
que le sean programadas por la empresa. Capacitar al personal en temas específicos de acuerdo con
los cargos a desempeñar. Entregarle la dotación acorde con las labores a desempeñar dentro de la
empresa, la cual es de estricto cumplimiento en su uso.
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6. PROGRAMAS DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

El programa de monitoreo y seguimiento se diseña para ser realizado en todas las
actividades desarrolladas en el distrito de riego, con el propósito de verificar la
eficacia de las medidas propuestas en el Plan de Manejo Ambiental e identificar
irregularidades o deficiencias, que permitan la aplicación oportuna de acciones
correctivas por parte de CORPOICA. Está conformado por los siguientes
programas:
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COMPONENTE HIDROSFÉRICO
PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO
Aguas residuales

Objetivo

-Verificar que las concentraciones
de
elementos
potencialmente
contaminables presentes en el
agua de vertimiento y utilizada en
los sistemas productivos, tanto a la
entrada como a la salida del
sistema, no excedan los límites
tolerables por la legislación y sean
ambientalmente aceptables.

Elemento afectado
Recurso Agua

Responsable ejecución del programa

Lugar de aplicación
Bocatoma y canal de desagüe al caño Danta.

CORPOICA

Actividades generadora de impactos

Tipo de Medida
Prevención

-Utilización en el predio del agua de vertimiento
proveniente del sector de hidrocarburos.

Corrección

X

Mitigación

X

Compensación

Etapa
Construcción

Resultados Esperados

Operación

x

Aspectos a controlar

-Controlar mediante el muestreo y ensayos de
laboratorio periódicos, los potenciales efectos
negativos en la calidad física, química y biológica
del caño Danta, que recibe los vertimientos
producto del riego.

- Contaminación al recurso hídrico.

Actividades para realizar

-Se recomienda practicar mediciones de la calidad del agua de vertimiento en la bocatoma sistema
de riego y otra de calidad del agua a la salida del sistema. Con el fin de controlar posibles
contaminantes en el agua. Para todos los monitoreos, los análisis de los resultados de mediciones de
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campo y laboratorio deberán estar suficientemente soportados y documentados. Se presentará, como
parte del análisis, una descripción de las condiciones del cuerpo receptor y del agua de vertimiento en
los puntos muestreados. Se harán los análisis puntuales y/o comparativos que sean del caso para
interpretar la variabilidad, falencias, mejoramientos, distorsiones, incongruencias y demás
comportamientos de los parámetros evaluados.
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COMPONENTE HIDROSFÉRICO
PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO
Aguas subterráneas

Objetivo

-Monitorear para dar seguimiento a
las fluctuaciones de niveles de
agua subterránea presenta en el
distrito de riego a fin de detectar a
tiempo, posibles contaminaciones o
afectaciones y establecer medidas
de control y prevención.

Elemento afectado
Agua subterránea

Responsable ejecución del programa

Lugar de aplicación

CORPOICA

En las zonas dispuestas para riego.

Actividades generadora de impactos

Tipo de Medida
Prevención

-Utilización en el predio del agua de vertimiento
como riego proveniente del sector de
hidrocarburos.

Corrección

X

Mitigación

x

Compensación

Etapa
Construcción

Operación

x

Resultados Esperados

Aspectos a controlar

-Implementar medidas de control y monitoreo
preventivas en lo referente a la calidad de las
aguas subterráneas durante el riego de agua
asociada al sector de hidrocarburos.

- Contaminación al recurso hídrico por infiltración
de aguas de riego.

Actividades para realizar
Medición de nivel de agua (freatimetria): el objetivo de este programa consiste en determinar el
comportamiento temporal y espacial de los niveles freáticos en el área de influencia del distrito de
riego. Tomar como base la red freatimétrica que se construya, los cuales deben cubrir el distrito.
La medición de niveles diario se analizará para el periodo crítico para cultivos (invierno). En los 2
primeros años de operación del distrito, se deberá tomar lecturas de nivel freático en los pozos
seleccionados y generar las curvas de isobaras respectivas. Posteriormente, las mediciones se podrán
prolongar cada dos años para el periodo crítico. Los resultados obtenidos deberán ser comparados
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con los resultados históricos y elaborar las curvas y el informe respectivo.
Monitoreo calidad de aguas subterráneas: tiene como objetivo conocer el grado de deterioro o
contaminación de aguas subsuperficales por la aplicación de riego al suelo, en áreas de uso intensivo
de agroquímicos y pesticidas. Para tal fin, se deberán seleccionar cinco pozos freatimétricos,
ubicados en las áreas bajas y en zonas con cultivos de alta demanda de agroquímicos.
Parámetros a muestrear: ph y pesticidas organoclorados y organofosforados. Comparar resultados
con normatividad vigente y datos históricos. Dependiendo de los resultados hacer recomendaciones.
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COMPONENTE GEOSFÉRICO
PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Suelo

Objetivo

-Identificar problemas de erosión
que puedan afectar la red de
distribución del agua residual en el
distrito de riego

Elemento afectado

Suelo

Responsable ejecución del programa

Lugar de aplicación

CORPOICA

Red de distribución no revestida

Actividades generadora de impactos

Tipo de Medida

-Distribución del agua residual industrial para el
distrito de riego, aguas de escorrentía.

Prevención

X

Mitigación

Corrección

x

Compensación

Etapa
Construcción

Resultados Esperados

Operación

x

Aspectos a controlar

-Lograr que la red de distribución no afecte el
recurso suelo por problemas de erosión y de
inestabilidad.

- Procesos erosivos.

Actividades para realizar

Las practicas de seguimiento y verificación del suelo se realizarán en toda el área de influencia directa,
durante el inicio y operación del distrito de riego. El suelo se evaluara a través del desarrollo de la
cobertura vegetal, la presencia de procesos erosivos, en las áreas donde este fue removido y la
realización de análisis fisicoquímicos en las áreas degradadas; los monitoreos deben hacerse en
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especial en época de lluvias. Si las actividades de descapote, apilado y restauración de suelos se
realizaron siguiendo las especificaciones de la ficha de restauración de suelos, es muy posible que el
desarrollo de la vegetación sea exitoso, sin embargo en las áreas donde el suelo desnudo fue expuesto
por varios días a las lluvias es posible que aparezcan procesos erosivos acelerados. En las áreas donde
tal situación haya ocurrido y se presenten dificultades para la revegetalización, se deberá contratar un
agrónomo, el cual realizará un análisis morfológico, químico y físico de los suelos afectados, tomando
muestras para el análisis en laboratorio. El resultado del trabajo de campo y los análisis de laboratorio le
permitirán plantear las principales actividades tendientes a solucionar dicho problema como una
actividad normal de la operación se deben realizar recorridos periódicos, los resultados del recorrido
deben ser consignados en formatos donde se identifique el problema y se georreferencie el sitio. Se
debe realizar un monitoreo periódico en toda la red de distribución no revestida, con el fin de
establecer áreas con problemas de procesos erosivos, y proceder a desarrollar las medidas preventivas
o correctivas del caso. Para el mantenimiento del canal, disponer de paleros para la recolección de
sedimentos y posibles aumentos de tierra, dispuestos en zonas para arreglos del mismo canal.
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COMPONENTE BIOSFÉRICO
PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO
Flora y Fauna

Objetivo

-Realizar
seguimientos
de
las
especies indicadoras biológicas.

Elemento afectado
Ecosistemas terrestres

Responsable ejecución del programa

Lugar de aplicación

CORPOICA

Área de influencia directa del proyecto

Actividades generadora de impactos

Tipo de Medida

-Monocultivos (pasto).
-Ganadería.

Prevención

x

Mitigación

Corrección

x

Compensación

Etapa
Construcción

Resultados Esperados

Operación

x

Aspectos a controlar

- Recuperación del hábitat y conservación del
ecosistema terrestre en el distrito de riego.

Conservación
de
(macrofauna edáfica).

ecosistemas

terrestres

Actividades para realizar
Siembra de árboles forestales de diferentes especies para la recuperación y conservación del
ecosistema terrestre presente en el distrito de riego. Monitorear especies indicadoras bilógicas.
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COMPONENTE ANTROPOSFÉRICO

Programa seguimiento a la información, participación
capacitación y contratación a la comunidad

Objetivo

-Desarrollar
procesos
de
capacitación integral, transferencia
y acompañamiento en tecnologías
agropecuarias
sostenibles
que
contribuyan al mejoramiento de las
capacidades de la población rural
del área de influencia indirecta del
proyecto.

Responsable ejecución del programa

Lugar de aplicación

CORPOICA

Comunidad del área de influencia indirecta del
proyecto.

Resultados Esperados

Tipo de Medida
Prevención

- Participación del total de la población en los
procesos de capacitación.
- Dar seguimiento, monitoreo y control a las
actividades de gestión social propuestos.

Corrección

X

Mitigación
Compensación

Etapa
Construcción

Operación

x

Actividades para realizar
- Una vez definidas las áreas temáticas sobre las cuales se realizarán las capacitaciones y se
estructurarán los cursos, se inicia un proceso de socialización, promoción y motivación hacia las
comunidades de influencia.
Para las capacitaciones se elabora un modulo psicosocial para el entrenamiento de habilidades
psicosociales, que contribuyan a mejorar las relaciones interpersonales y el riesgo de fracaso en la
consolidación y conformación de empresas. También se desarrollará un modulo psicosocial con la
comunidad de influencia a través de actividades grupales e individuales que acompañarán el
proceso de formación empresarial.
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COMPONENTE ANTROPOSFÉRICO

Atención de inquietudes, solicitudes
reclamos de las comunidades

Objetivo

-Atender y resolver adecuada y
oportunamente las inquietudes,
quejas
y
reclamaciones
de
comunidades y autoridades que se
presenten durante la realización del
proyecto.

Responsable ejecución del programa

Lugar de aplicación

CORPOICA

Comunidad del área de influencia indirecta del
proyecto.

Resultados Esperados

Tipo de Medida
Prevención
Corrección

- Implementar un procedimiento ágil y oportuno
para resolver satisfactoriamente las inquietudes,
quejas y reclamos.

X

Mitigación
Compensación

Etapa
Construcción

Operación

x

Actividades para realizar
Las acciones a desarrollar implican que la gestión social realice mecanismos para que el número de
inquietudes, quejas o reclamos sea el mínimo posible, pero que si éstos llegasen a aparecer, se les
atienda y se les dé oportuna solución para mantener una relación armoniosa entre CORPOICA,
Ecopetrol S.A. , la comunidad y el proyecto en ejecución.
Se recomienda llevar los siguientes documentos de registro: Formato de Inquietudes y quejas recibidas
de la comunidad y autoridades. Acta de solución del problema que señale la inquietud o queja
recibida, sus causas afectaciones, soluciones dadas y acuerdos establecidos. Registro fotográfico.
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7. PLAN DE CONTINGENCIA

7.1 OBJETIVO
Proveer la información y procedimientos preventivos y correctivos, necesarios para
la atención de emergencias en las actividades del distrito de riego, en
cumplimiento de la legislación nacional, y siguiendo los lineamientos de Planes de
Contingencia.

7.2 ALCANCE
El Plan de Contingencia es una herramienta de planificación estratégica y
operativa, diseñada para dar cumplimiento a las etapas de prevención, mitigación.
Cubre las emergencias que se puedan ocasionar en la construcción y operación
del distrito de riego.
Tabla 17. Plan de Contingencia
Posibles emergencias

Medición de prevención

Medida de atención
-Traslado de personal afectado
al centro médico más cercano.

Accidentes relacionados con el
desarrollo y ejecución de
sistema de adecuación de
tierras.

-Capacitación de personal
frente a las actividades que se
van a realizar y sus riesgos,
como prevenir accidentes y
como prestar primeros
auxilios.
-Se tendrán botiquines,
inmovilización del paciente y
sistema comunicación y
alarma para solicitar ayuda
externa.

Emergencias por orden publico

Las autoridades civiles y
militares deberán tener
información de la ejecución del
proyecto.
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-Brindar primero auxilios.
-Garantizar que el servicio
médico sea el más adecuado y
el cubrimiento de todos los
gasto (aplica seguridad social).

Todo el personal deberá tener
conocimiento de los números
telefónicos de las autoridades

Accidentes relacionados con
factores y agentes ambientales

-Identificar los riesgos
potenciales.

-Suministrar medidas de
primeros auxilios

-Conocimiento e información
de rutas de centros de
atención.

-Trasladar afectado a centro
medico

-Uso de ropa de seguridad
adecuada.

-Garantizar la atención
adecuada por el centro de
salud.

-Conocimiento de historias
clínicas (alergias,
medicamentos, RH, afiliación a
sistema de salud y datos
básico familiares)
-Tener alojamientos seguros y
adecuados para el personal de
la obra.

Emergencias ocasionadas por
condiciones climáticas

-Tener buenas bodegas de
almacenamiento de
materiales.
-Zonas de reposo y descansó.

-Reforzar vigilancia y
protección a los materiales.
-Movilidad y señalización al
alojamiento destinado para
estos casos.
-Colocar un pararrayo dentro
del distrito de riego.

-Suministro de hidratación
básica.

ECOPETROL (contingencia
por alteración de componentes
habituales en el agua)

Capacitación de los líderes y
las brigadas del
funcionamiento.

Fuente: autora.
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Sistema de alarma.

8. CONCLUSIONES

 La evaluación de impacto ambiental, en el caso estudiado, constituye una
herramienta que permitió identificar, interpretar y valorar los diferentes
impactos negativos causados por la construcción, adecuación y operación
en el distrito de riego. Estos impactos se jerarquizaron dependiendo de su
magnitud y afectación a los componentes ambientales, siendo los de mayor
impacto: cambios en las propiedades fisicoquímicas del agua, generación
de procesos erosivos y la generación de emisiones atmosféricas, causados
en la fase de operación, mientras que los menos afectados se presentan en
las fases de construcción y operación, siendo estos daños al hábitat y
cambios en la composición de la macrofauna edáfica.
 Al establecer las medidas ambientales mediante el diseño de fichas de
manejo para cada uno de los componentes ambientales, concederán el
control de los impactos negativos generados al construir, adecuar y operar
el distrito de riego en Acacias-Meta con aguas residuales tratadas,
provenientes del sector de hidrocarburos, en actividades agropecuarias.
 Es necesario considerar que las buenas prácticas ambientales, lejos de
constituirse en actividades costosas en términos de inversión, son un valor
agregado que conduce al cuidado y preservación del medio ambiente,
entendiendo la importancia del mismo en la ejecución de actividades y
proyectos.
 Dado que el presente trabajo se ha desarrollado en su estructura como el
diseño de un plan de manejo ambiental, es imprescindible advertir que en
las etapas correspondientes a la puesta en marcha de dicho plan
(entiéndase diseño, implementación y seguimiento) se pueden presentar
factores imprevistos

que dificulten el desarrollo del mismo, y por ende
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ameriten una revisión y replanteamiento de alguno de los elementos del
diseño original del plan.
 Este plan de manejo es una herramienta, que permitirá mejorar

los

procesos de planeación, facilitar la elaboración de los estudios ambientales,
establecer lineamientos de

manejo ambiental, unificar los criterios

de

evaluación y seguimiento, fortalecer la gestión ambiental y optimizar los
recursos y minimizar los impactos ambientales.

96

9. RECOMENDACIONES

 Las zonas estimadas dentro del distrito de riego para la agricultura deben
centrarse en lugares especiales para su funcionamiento, ya que de lo
contrario se estarían destruyendo espacios ambientales con gran contenido
natural y estético, dando como resultado una mayor degradación del
ecosistema involucrado.
 Es necesario dar continuidad a las diferentes medidas de seguimiento y
control para el suelo y agua, ya que estos representan gran vulnerabilidad
en la construcción y operación del distrito de riego.
 Del mismo modo, se debe realizar un trabajo conjunto entre las diferentes
instituciones ejecutoras del distrito de riego (CORPOICA-ECOPETROL
S.A), con el fin de lograr un acercamiento con la comunidad, y así, evitar la
generación de conflictos que perjudiquen el desarrollo adecuado del
proyecto.
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Anexos
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Anexo 1. Análisis Fisicoquímico del agua proveniente del
sector de hidrocarburos.
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Anexo 2. Plano de diseño del distrito de riego.
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Anexo 3. Plan de fertilización para los cultivos del distrito
de riego
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Anexo 4. Matriz de identificación y calificación de
impactos ambientales.
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